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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 


AU 1°° JANVIER 1899. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


SECTION EL. — Géométrie. 
Messieurs : 


HERMITE (Charles) (G. 0. # ). 

JORDAN (Marie-Ennemond-Camille) (0. #). 
DARBOUX (Jean-Gaston) (0. #). 

POINCARÉ (Jules-Henri) (0. x). 

PICARD (Charles-Émile) #. 

APPELL (Paul-Émile) (0. x). 


SEcrion IE. — Mécanique. 


LÉVY (Maurice) (0. #). 

BOUSSINESQ (Valentin-Joseph) *. 

DEPREZ (Marcel) (0. x). 

SARRAU (Jacques-Rose-Ferdinand-Émile) (c. #). 
LÉAUTÉ (Henry) (0. #). 

SEBERT (Hippolyte) (C. #). 


SEcrion IE. — Astronomie. 


FAYE (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (G. €. #). 
JANSSEN (Pierre-Jules-César) (C. #). 

LŒwY (Maurice) (C. #). 

WoLr (Charles-Joseph-Étienne) (0. #). 
CALLANDREAU (Pierre-Jean-Octave) #. 

RADAU (Jean-Charles-Rodolphe). 


Secrion LV. — Géographie et Navigation. 


BOUQUET DE LA GRYE (Jean-Jacques-Anatole) (C. #). 
GRANDIDIER" (Alfred) (0. #). 

Bussy (Marie-Anne-Louis DE) (G. O. #). 

BASSOT (Jean-Léon-Antonin) (0. #). 

GuYou (Émile) (0. #). 

HATT (Philippe-Eugène) (0. #). 


ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Secriox V. — Physique générale. 

Messieurs : 

CorNU (Marie-Alfred) (0. #). 

MASCART (Éleuthère-Élie-Nicolas) VLC. #). 

LiPPMANN (Gabriel) (0. #). 

BECQUEREL (Antoine-Henri) #. 

PoTiIER (Alfred) (0. #). 

VIOLLE (Lucien-Jules-Gabriel) (0. #). 


SCIENCES PHYSIQUES. 
Secrion VE. — Chimie. 


FRIEDEL (Charles) (0. x). 

TROOST (Louis-Joseph) (0. x). 

GAUTIER (Émile-Justin-Armand) (0. x ). 
MoissAN (Henri) (0. x). 

GRIMAUX (Louis-Édouard) (0. x). 
DITTE (Alfred) #. 


Section VII. — Minéralogie. 


FOUQUÉ (Ferdinand-André) (0. #). 
GAUDRY (Jean-Albert) (0. #). 
HAUTEFEUILLE (Paul-Gabriel) (0. #). 
BERTRAND (Marcel-Alexandre) x. 
LÉVY (Auguste-Michel) (0. #). 
LAPPARENT (Albert-Auguste DE) #. 


Secrion VIII. — Botanique. 


NAUDIN (Charles-Victor) #. 

CHATIN (Gaspard-Adolphe) (0. #). 

VAN TIEGHEM (Philippe-Édouard-Léon) (0. #). 
BORNET (Jean-Baptiste-Édouard) #. 

GUIGNARD (Jean-Louis-Léon) x. 

BONNIER (Gaston-Eugène-Marie) x, 
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SEcriox IX. — Économie rurale. 
Messieurs : 


SCHLŒSING (Jean-Jacques-Théophile) (c. # ). 
CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste) (CG. # ). 
DEHÉRAIN (Pierre-Paul) (0. #). 

DUCLAUX (Pierre-Émile) (c. #). 

MUNTZ (Charles-Camille) (0. x). 
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Secrion X. — Anatomie et Zoologie. 


BLANCHARD (Charles-Émile) (0. #). 
LACAZE-DUTHIERS (Félix-Joseph-Henri DE) (C. #). 
EDWARDS (Alphonse MILNE-) (0. #). 

RANVIER (Louis-Antoine) (0. #). 

PERRIER (Jean-Octave-Edmond) (0. x). 

FILHOL (Antonin-Pierre-Henri) (0. #). 


SEcriox XE. — Médecine et Chirurgie. 


MaREY (Étienne-Jules) (C. #). 
BOUCHARD (Charles-Jacques) (C. #). 
GUYON (Jean-Casimir-Félix) (0. #). 
POTAIN (Pierre-Carl-Édouard) (c. #). 
ARSONVAL (Arsène D’) (0. #). 
LANNELONGUE (Odilon-Marc) (0. #). 


SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 


BERTRAND (Joseph-Louis-François) (G. O0. #), pour les Sciences 
mathématiques. 

BERTHELOT (Marcelin-Pierre-Eugène) (G. C. #), pour les Sciences 
physiques. 
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ACADÉMICIENS LIBRES. 
Messieurs : 
DAMOUR (Augustin-Alexis) (0. #). 
FREYCINET (Charles-Louis DE SAULSES DE) (0. #). 
HATON DE LA GOUPILLIÈRE (Julien-Napoléon) (C. #). 
JONQUIÈRES (Vice-Amiral Jean-Philippe-Ernest DE FAUQUE DE) 
(G..0..*). 
CAILLETET (Louis-Paul) (0. #). 
BISCHOFFSHEIM ( Raphaël-Louis) #. 
BROUARDEL (Paul-Camille-Hippolyte) (c. #). 
LAUSSEDAT (Aimé) (C. #). 
CARNOT (Marie-Adolphe) (0.x ). 
ROUCHÉ (Eugène) (0. # ). 


ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 


KELVIN (Sir William Thomson, lord) à Glasgow (G. 0. #). 
BUNSEN (Robert-Wilhelm-Eberhard) (0. x), à Heidelberg. 
LISTER (Sir John}, à Londres. 

NORDENSKIÔLD (Nils-Adolf-Érik, baron) (c. #), à Stockholm. 
FRANKLAND (Edward ), à Londres. 

NEWCOMB (Simon) (0. #), à Washington. 

VircHOW (Rudolph-Ludvig-Carl) (c. #), à Berlin. 

Nes 2400 NOT RNA pe 


CORRESPONDANTS. 


Nora.— Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondants suivant. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
SEcriox F®°. — Géométrie (6). 

SALMON (George), à Dublin. 
SOPHUS LIE #, à Leipzig. 
FUCHS (Immanuel-Lazarus), à Berlin. 
SCHWARTZ (Hermann-Amandus), à Grünewald, près Berlin. 
KLEIN (Félix), à Gættingue. 
CREMONA, à Rome. 
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SEcrion ET. — Mécanique (6). 


Messieurs : 
BELTRAMI (Eugène), à Rome. 
SIRE (Georges-Étienne) %, à Besançon. 
CONSIDÈRE (Armand-Gabriel), (o. x), à Quimper. 
AMSLER (Jacob), à Schaffhouse. 
VALLIER (Frédéric-Marie-Emmanuel),x, à Lorient. 
RIGGENBACH (Nicolas), #, à Olten (Suisse). 


Secriox EL. — Astronomie (16). 


STRUVE (Otto-Wilhelm) (GC. x}, à Poulkova. 
LOCKYER (Joseph-Norman), à Londres. 

HUGGINs (William), à Londres, 

STEPHAN (Jean-Marie-Édouard), (0. x), à Marseille. 
HALL (Asaph) #, à Washington. 

LANGLEY (Samuel), à Washington. 

AUWERS (Arthur), à Berlin. 

RAYET (Georges-Antoine-Pons) (0. x), à Bordeaux. 
PERROTIN (Henri-Joseph-Anastase) #, à Nice. 
BACKLUND (Oscar), à Poulkova. 

GILL (David), au Cap de Bonne-Espérance. 

VAN DE SANDE BAKHUYZEN (0. x), à Leyde. 
CHRISTIE (William-Henry), à Greenwich (Angleterre). 
N. 


Secriox LV. — Géographie et Navigation (8). 


RICHARDS (le Vice-Amiral George-Henry), à Londres. 

DaAvip (Abbé Armand) #, missionnaire en Chine. 

TEFFÉ (le baron DE), à Rio-de-Janeiro. 

SERPA PINTO (Alexandre-Albert DA ROCHA DE), #, à Lisbonne. 

GRIMALDI (Albert-Honoré-Charles) (G. C. #), prince souverain de 
Monaco, à Monaco. 

TiLLO (Alexis DE) (C. #), à Saint-Pétersbourg. 

NANSEN (Fridtjof}, (C. #), à Bergen (Norvège). 

CG. R., 1809. 1 Semestre. (T. CXXVIIL. Ke 4.) 
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Secrion V. — Physique générale (9). 

Messieurs : 

STOKES (George-Gabriel), à Cambridge. 

CROvA (André-Prosper-Paul) #, à Montpellier. 

RAYLEIGH (John-William, Baron) (0. #), à Essex. 

AMAGAT (Émile-Hilaire ) x, à Bourg. 

RAOULT (François-Marie) (0.#), à Grenoble. 

ROWLAND (Henry-Augustin) (0. #), à Baltimore. 

WIEDEMANN (Gustave-Henri) (0. #), à Leipzig. s 

BICHAT (Ernest-Adolphe) #, à Nancy. 

BLONDLOT (René-Prosper) #, à Nancy. 


SCIENCES PHYSIQUES. 


Secrion VE. — Chumie (9). 


WILLIAMSON (Alexander-Williams), à Londres. 

LECOQ DE BOISBAUDRAN (Paul-Émile dit François) #, à Cognac. 
REBOUL (Pierre-Edmond) (0.#), à Marseille. 

BAEYER (Adolf DE), à Munich. 

HALLER (Albin) #, à Nancy. 

RoscoÉ (Sir Henry-Enfeld) (0. #}), à Londres. 

CANNIZZARO (Stanislas) (0. #), à Rome. 

RamsAY (William) (0. #), à Londres. 


2e nier attire et Fi of e nS ue Dieu ie 


Secriox VII. — Minéralogie C8): 


GOSSELET (Jules-Auguste-Alexandre) #, à Lille. 
SUESS (Édouard), à Vienne. 

GEIKIE (Archibald), à Londres. 

RICHTHOFEN (Ferdinand Freiherr VON), à Berlin. 
MATHERON (Pierre-Philippe-Émile) x, à Marseille. 
TSCHERMAAK (Gustave), à Vienne. 

DEPÉRET (Charles-Jean-Julien), à Lyon. 

MARSH, à New-Haven (Connecticut). 


ÉTAT DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. [A 


SEcrion VIII. — Botanique (10). 


Messieurs : 
HOOKER (Sir Jos. Dalton), à Kew, près Londres. 
CLOS (Dominique) #, à Toulouse. 
SIRODOT (Simon) (0. x), à Rennes. 
GRAND'EURY (François-Cyrille) #, à Saint-Étienne. 
AGARDH (Jacob-Georg), à Lund. 
MILLARDET (Alexis) #, à Bordeaux. 
MASTERS (Maxwel-Tylden), à Londres. 
TREUB (Melchior) #, à Buitenzorg, près Batavia (Java), 


Secriox IX. — Économie rurale (10). 


MARS (Henri-Pierre-Louis) #, à Montpellier. 

LAWES (Sir John-Bennet), à Rothamsted, Saint-Albans station 
(Herfortshire). 

GILBERT (Joseph-Henry), à Rothamsted, Saint-Albans station 
(Herfortshire). 

LECHARTIER (Georges-Vital), à Rennes. 

HOUZEAU (Auguste)"(0. x), à Rouen. 

ARLOING (Saturnin) (0.*#), à Lyon. 

PAGNOUL (Aimé), à Arras. 

GAYON (Léonard-Ulysse), à Bordeaux. 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie (10). 


AGaAssiz (Alexandre) (0. #), à Cambridge (États-Unis). 

FABRE (Jean-Henri) #, à Sérignan (Vaucluse). 

MARION (Antoine-Fortuné) #, à Marseille. 

KOWALEWSKI (Alexandre), à Saint-Pétersbourg. 

FLOWER (Sir William-Henry), à Londres. 

SABATIER (Armand) #, à Montpellier. 

RETZIUS (Gustave), à Stockholm. 
BERGH)(Ludwig-Rudolph-Sophus), à Copenhague. 
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Secrion XIE. — Médecine et Chirurgie (8). 

Messieurs : 

OLLIER (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (C. #), à Lyon. 

PAGET (Sir James), à Londres. 

LÉPINE (Jacques-Raphaël) (0. #), à Lyon. 

HERRGOTT (François-Joseph}) (0. x), à Nancy. 

LAVERAN (Louis-Charles-Alphonse) #, à Montpellier. 

ENGELMANN (Théodor-Wilhelm), à Berlin. 

LEYDEN (Ernst VON), à Berlin. 

Mosso (Angelo), à Turin. 


COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CI 


SÉANCE DU LUNDI 2 JANVIER 1899, 


PRÉSIDENCE DE M. VAN TIEGHEM. 


M. C. Worr, Président sortant, fait connaître à l’Académie l’état où 
se trouve l'impression des Recueils qu’elle publie, et les changements sur- 
venus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
l’année 1898. 


État de l'impression des Recueils de l’Académie au 1° janvier 1899. 


Volumes publiés. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Le Tome CXXIV (1° se- 
mestre 1897) et le Tome CXXV (2° semestre 1897) ont paru avec leurs 
Tables et leur régularité habituelle. 

Mémoire présenté. — Un Mémoire de M. Edmond Maillet, intitulé : 
« Théorie des groupes de substitution entre N lettres » (Savanis étrangers, 
t. XXXII, n°8). 
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Changements survenus parmi les Membres 
depuis le 1* janvier 1898. 


Membre décédé. 


Section d’Économie rurale : M. Aimé GimarD, décédé le 12 avril 1898. 


Membre à remplacer. < 


Section d’ Économie rurale : M. Aimé Girar», décédé. 


Associé étranger à remplacer. 


M. Waiersrrass, décédé. 


Changements survenus parmi Les Correspondants 
depuis le 1® Janvier 1898. 


Correspondants décédés. 


Section d’Astronomie : M. Souirrarr, à Lille, décédé en 1898. 

Section de Minéralogie : M. Pouez, à Dra-el-Mizan (Algérie), décédé le 
20 août 1898; M. Hazz (James), à Albany, décédé en 1898. 

Section d’ Économie rurale : M. DEmoNTrzEY (Gabriel-Louis-Prosper }, dé- 
cédé le 20 février, 1898. 


Correspondants élus. 


Section de Géométrie : M. Cremona, à Rome, le 31 janvier, en rempla- 
cement de M. Brioschi, décédé. 

Section de Minéralogie : M. Depérer, à Lyon, le 21 novembre, en rem- 
placement de M. Pomel, décédé; M. Marsm, le 5 décembre, en remplace- 
ment de M. Hall, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie : M. Von Leypen, à Berlin, en rempla- 


cement de M. Virchow, élu Associé étranger; M. Mosso, à Turin, en 
remplacement de M. Tholozan, décédé. 


(15) 
Correspondants à remplacer. 


Section d’Astronomie : M. Gourp, à Cambridge, décédé; M. SOUILLART, 
à Lille, décédé. 

Section de Géographie et Navigation : M. MANEN, à Fleury (Seine-et- 
Oise), décédé. 

Section de Chimie : M. Rékuré, à Bonn, décédé. 

Section de Botanique : M. le baron ne Muezcer, à Melbourne, décédé. 

Section d’Économie rurale : M. le marquis Menaprea, à Rome, décédé: 
M. Demowrzey, à Aix, décédé. 

Section d’Anatomie et Zoologie : M. Lovén, à Stockholm, décédé : 
M. Sreexsrrur, à Copenhague, décédé. 


M. Weorr, avant de remettre la présidence à son successeur, s'exprime 
en ces termes : 


« Au moment de quitter ce fauteuil, je tiens à vous remercier du très 
grand honneur que vous m’avez fait en m’y appelant. Présider l’Académie 
des Sciences, c’est la plus haute fonction à laquelle puisse prétendre un 
Académicien, c’est le couronnement le plus envié de la carrière d’un 
savant : je vous suis profondément reconnaissant de me l'avoir accordé. 

» J'ai tâché de remplir de mon mieux les devoirs de cette charge et de 
faire observer les règlements de nos séances. J’ai dû, pour cela, vous 
adresser parfois des avertissements que votre bienveillance a toujours ac- 
cueillis, mais qui, je dois l'avouer, sont trop souvent restés sans effet. 
Peut-être même vous est-il arrivé de vous plaindre intérieurement de la 
tyrannie de votre Président : si parfois la forme en a été un peu rude, je 
vous prie d’en recevoir mes excuses. 

» Je dois remercier aussi MM. les Secrétaires perpétuels de l'appui 
bienveillant qu’ils ont constamment prêté à mon inexpérience. 

» Mais j'ai surtout à remercier Dieu, qui a permis que mon année de 
présidence fût marquée par un fait bien rare dans nos Annales. Dans le 
court intervalle de quinze années, de 1883 à 1898, j'ai vu disparaître 
soixante et un de nos Confrères, plus de quatre par an; et jamais nous 


(16) 
n’avons eu moins de deux morts à pleurer dans l'année. Or, en 1895, 
nous n'avons éprouvé qu’une seule perte, perte cruelle sans doute, mais 
unique. 
» Je souhaite vivement que l’année qui commence nous soit plus clé- 
mente encore : c’est dire que je vous souhaite à tous, mes chers Confrères, 
et particulièrement à nos chers et vénérés Doyens, longue vie et santé. » 


M. Van 'Freenem, en prenant possession du fauteuil, s'exprime en ces 
termes : , 


« Mes chers Confrères, 


» L'année dernière, à pareille époque, quand vos suffrages m'ont appelé 
à la vice-présidence de l’Académie, j'étais loin de Paris, tres tristement 
retenu par un deuil de famille. Les remerciments que je n'ai pas pu vous 
adresser alors, je vous les exprime bien cordialement aujourd’hui. Je ferai, 
vous pensez bien, tous mes efforts pour m’acquitter dignement de la 
tâche que vous avez bien voulu me confier et qui sera l'honneur de ma vie. 
Pour qu’elle me soit facile, je n’aurai qu’à réclamer les précieux conseils 
de nos deux illustres Secrétaires perpétuels. Je n’y manquerai pas. Aussi 
bien ne sera-ce pas la première fois que jy aurai recours. Tous deux, dans 
des directions différentes, M. Bertrand d’abord, un peu plus tard M. Ber- 
thelot, ils ont été mes maîtres et je suis heureux de pouvoir dire ici pu- 
bliquement tout ce que je leur dois. D'autres, hélas! ne sont plus : De- 
ville, Verdet, Briot, Bernard, Decaisne, Pasteur, mes maîtres aussi, très 
bons, très aimés, toujours très regrettés, mais vers qui remonte, plus par- 
ticulièrement aujourd’hui, mon souvenir reconnaissant. Tous ensemble, 
les présents et les disparus, ils m'ont montré la route; après m'avoir 
instruit par leurs leçons, ils m'ont aidé de leurs conseils, fortifié par leur 
exemple, et c'est à eux, vraiment, que je dois, et que je me plais aussi à 
reporter tout entier, le très grand honneur que vous m'avez fait. » 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le dosage du phosphore et du soufre 
dans les végétaux et dans leurs cendres; par M. BerrueLor. 


« Le phosphore et le soufre jouent un rôle essentiel dans la constitution 
des végétaux, dans celle des céréales en particulier : de là le grand intérêt 
que présente leur dosage pour la physiologie et l’agriculture. Or ce do- 
sage, tel qu'il est effectué par les procédés ordinaires, une incinération 
ménagée, ou une ébullition prolongée avec l'acide azotique concen- 
tré, est le plus souvent très inexact (!); à moins qu’on ne l’exécute en 
brûlant la matière par l'oxygène libre et en dirigeant les vapeurs sur une 
longue colonne de carbonate de soude, à une température ne dépassant 
pas le rouge sombre. C’est ce qui m’a engagé à revenir sur la question, 
avec de nouvelles déterminations expérimentales. 

» Je demande la permission de rappeler d’abord les chiffres suivants, 
qui établissent le peu de correction du procédé fondé sur l'emploi de 
l’acide azotique. Ils ont été obtenus sur une plante annuelle, la mercuriale, 
et sont rapportés à 1“ de matière sèche : le phosphore étant dosé sous 
forme de phosphate magnésien; le soufre, de sulfate barytique. 


Phosphore. Soufre. 
Traitement par HCI étendu....... 2,969 2,835 
Traitement par AzOSH concentré ss es 

P l 4,154 4,595 Ù 


et bouillant pendant seize heures. | 
Traitement par O et COSNa? au 
ropessomhre..,,.....:1 4 


5,44o 6,580 


» J'ai cru utile de soumettre ces résultats à un nouveau contrôle, en 
dosant comparativement le phosphore et le soufre dans les cendres des 
végétaux ; ce procédé de dosage étant employé par divers expérimentateurs. 
Je montrerai, par des analyses complètes, les causes de son inexactitude. 

» En effet, voici les résultats observés sur une Graminée, le Cynosurus 
cristatus (Cretelle vulgaire). Regain récolté le 6 août 1898. 


(t) Voir le travail que nous avons publié, M. André et moi, dans les Annales de 
Chimie et de Physique, 6° série, t. XV, p. 119 et 128; 1888. 
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: 2 kg . 
» Le calcul est rapporté, pour chaque portion de la plante, à 15 de ma 
lière séchée à 1 10°. 
lrermPRhosphone TP=RE 


Par macération 


dans Par incinération 
Par Az OH très 
COS Na + O. froid et dilué. ménagée. 
RACINES 2,2 0,4 OA 
LISE M me Ste DAS > 40 
Feuilles, errmrer en 4,4 2,8 h,0 
Épis AN M EU 2,0 Esp 2,4 R 


» La première colonne indique le poids du phosphore total, existant 
sous des formes diverses dans chaque portion de la plante; la deuxième 
colonne est relative à un dosage fait à froid avec un acide étendu : elle 
peut être regardée comme se rapportant à l'acide phosphorique préexis- 
tant, ou facilement régénérable par hydratation. Cet acide a été précipité 
d’abord à l’état de sel ferrique, redissous dans l'acide azotique étendu, 
reprécipité par le molybdate, puis transformé en phosphate ammoniaco- 
magnésien, et ce dernier calciné. On voit que la troisième colonne, par 
incinération, fournit des chiffres trop faibles, précisément comme l’ébul- 
lition, même très prolongée, avec l’acide azotique concentré. 


= Souire :S=86:. 


Par macération 


dans 
Par : H CI Par incinération 
CO'Na?+ 0. froid et étendu. ménagée. 
RAGines eee 0,80 0,40 0,27 
Feuilles etre PR 1,4 1,6 
PIS SE RTE DURE 0,7 UT 


» La première colonne indique le soufre total, existant sous diverses 
formes dans la plante; 


» La deuxième colonne se rapporte à l’acide sulfurique, préexistant, où 
facilement régénérable par hydratation ; 

» On voit que la troisième colonne fournit des. chiffres trop faibles, 
aussi bien que l’ébullition, même très prolongée, avec l'acide azotique 
concentré. ses 


» Les seuls chiffres exacts sont ceux que l’on obtient par une oxydation 
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suffisamment lente, effectuée à haute température, à l’aide de l’oxygène 
libre et d’une longue colonne de carbonate alcalin. 

» On peut aussi réaliser cette combustion en opérant dans l'oxygène 
comprimé à 25 atmosphères, au sein de la bombe calorimétrique, par 
exemple, ainsi que je lai vérifié. Mais il est difficile de brüler ainsi des 
poids considérables de matière; ce qu'il est nécessaire de faire pour doser 
quelques millièmes de soufre ou de phosphore. 

» J'ai également eu recours au mélange des matières avec cinq fois leur 
poids d’azotate de potasse en poudre fine, le tout étant projeté par très 
pelites portions, dans un vase de porcelaine chauffé préalablement au 
rouge : ce qui fournit en effet des résultats meilleurs, sans être pourtant 
tout à fait exacts. Non seulement l’opération est délicate, à cause des pro- 
jections, mais il arrive que les substances volatiles, les composés sulfurés 
en particulier, lorsqu'on opère en vase ouvert et sous la pression ordi- 
naire, sont exposés à s'échapper, avant d’avoir atteint la température de 
leur réaction sur l’azotate de potasse. 

» Avant de discuter d’une façon plus approfondie les conditions qui 
rendent inévitables un certain nombre d'erreurs dans les incinérations de 
matières végétales, il paraît utile de présenter les résultats de quelques 
déterminations complètes des éléments minéraux contenus dans ces ma- 
tières, d'indiquer quelles conditions théoriques il conviendrait de remplir 
pour que le soufre et le phosphore fussent entièrement retenus dans les 
cendres, et Jusqu'à quel point ces conditions sont remplies en fait dans la 
pratique expérimentale. 

» On a déterminé les éléments suivants : d’une part, les métaux alcalins, 
qui se réduisent en pratique au potassium et au sodium; d'autre part, les 
éléments acidifiables, c’est-à-dire le soufre, le phosphore et le chlore. Gn 
y joint, à titre de renseignement, le carbone des carbonates trouvés dans 
les cendres, et le silicium. 

» Ces données une fois acquises, pour établir la répartition des métaux 
alcalins et des éléments acidifiables dans les sels dés cendres, on calcule 
séparément les deux sommes suivantes : 

» I. Somme des valences relatives aux métaux salifiables; elle s'établit 
en divisant le poids de chaque métal trouvé à l'analyse par le quotient de 
son poids atomique par sa valence; soit 39,1 pour K, + pour Ca. 

» II. Somme des valences relatives aux éléments acidifiables. Elle s’éta - 
blit de la même manière; mais avec certaines alternatives, dues à la multi- 
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plicité des sels susceptibles d'être formés par les acides dérivés de ces élé- 
ments. 
) Précisons : 

» 1° Le soufre engendrant uniquement de sulfates dans le cas actuel, 
sa valeur se calcule en divisant le poids de cet élément p,, trouvé à l’ana- 
lyse, par la moitié du poids atomique, en raison du caractère biva- 
Pa PÉCDEEGPrs 
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» 2° Le phosphore peut engendrer dans les cendres, soit des métaphos- 
phates monobasiques, soit des phosphates normaux tribasiques. De là 


deux valences possibles, la première se calculant en divisant le poids p; du 


lent de ce poids atomique; soit 


phosphore, trouvé à l'analyse, par le poids atomique 31, soit #; et la se- 


5 5 
conde valeur répondant à 2e. 


» 3° Le chlore p,, trouvé dans les Ne y est à l’état de chlorure, 
c’est-à-dire monovalent : ce qui répond à > 5 à 


» 4° Le carbone des carbonates des sons (P:) répond à a valeur 
ue = Ps 

12 6 

» D Quant au silicium (p;), il forme uniquement de l'acide silicique 
et des silicates, de valence mal connue, que j'évaluerai pour simplifier en 
regardant cet acide comme monovalent, dans les sicates des cendres, 
soit Le. 

Cette valence n'intervient point d’ailleurs dans les calculs suivants, au- 
trement que comme limite virtuelle de saturation. 

» Observons que les mêmes calculs pourraient être établis, en partant 
des lois de Berzélius sur les rapports entre l'oxygène des acides et ceux 
des bases, mais avec moins de clarté. 

» Présentons maintenant les données expérimentales, relatives à la 
plante citée plus haut. 


Cynosurus cristatus. Regain. — Récolte du 6 août 18098. 


Racines : 1K8 (séchées à r10°), 


Éléments. Poids. Valence relative. 
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Eléments. Poids. Valence relative. 
» | | 
S total... a an MES 2 0,80 0,0 
S des sulfates préexistants.......... 0,40 » 
S des sulfates d’incinération ........ 0,27 » 


estimée paur les phos- 
phates tribasiques. 


DR SN ne ds LU, 220 an, 
te estimée pour les méta- 
phosphates. 
P des phosphates préexistants. ...... 0,40 » 
P des phosphates d’incinération ..... 1,40 » 
LR ÉE RAT EU AR MINE 0,70 0,02 
C (des carbonates d'incinération)...  o,4o 0,07 
ER EU D DD ns SU ide 40,4 10e 
Loan des valencasuilcalines etes... + 4e 0 0,48 
La somme des valences des éléments acidifiables (S. P trivalent, Cl).... 0,28 


» Cette somme est obtenue en écartant le carbone et le silicium, c’est- 
à-dire inférieure à la valence alcaline : infériorité que le carbone des 
carbonates ne compense pas. Un quart, au moins, des bases devrait donc 
concourir à former des silicates; mais la proportion de ceux-ci est plus 
forte en fait. 

» En effet, il semblerait que la totalité des éléments acidifiables envi- 
sagés dût être retenue par les bases alcalines, pendant l’incinération. 
Cependant, il y a eu perte de près de moitié du phosphore et des deux 
tiers du soufre : ce qui paraît signifier qu’une portion au moins de ces 
éléments était engagée dans des combinaisons organiques, dont ils se 
sont dégagés sous forme de composés volatils. Pour le phosphore, d’ail- 
leurs, la dose retrouvée après incinération est plus que double de la dose 
de phosphates préexistante, c’est-à-dire isolable dans l’état de dissolution 
étendue. Pour le soufre, un tiers de cet élément, préexistant dans les sul- 
fates isolables à froid, a été perdu au cours de l’incinératon. 

» Des déterminations analogues ont été faites sur les tiges, les feuilles 
et les épis de la même espèce. Mais le détail en serait peu intéressant : il 
suffira de dire que, dans les feuilles, la somme des valences alcalines était 
également supérieure à celle des valences acides, et qu’il y a eu toutefois une 
perte de près de moitié sur le soufre et d’un dixième sur le phosphore. 
Pour les épis, au contraire, la somme des valences alcalines étant 0,56, la 
somme des valences acides, c’est-à-dire 0,77 [soit 0,50 (soufre) + 0,24 
(phosphore estimé comme monovalent) + 0,014 (chlore) + 0,017 (carbo- 
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nates)|, la surpasse; c’est-à-dire qu’il y a eu nécessairement perte de phos- 
phore et de soufre, cette perte ayant porté en fait et pour la plus forte 
partie sur le soufre. 

» On voit, par cet exemple, combien la composition des cendres peut 
différer des proportions réelles des divers éléments minéraux contenus 
dans un végétal. 

» Examinons maintenant de plus près pourquoi l’incinération simple ne 
fournit pas et ne saurait fournir, en général, des dosages exacts du soufre 
et du phosphore. Pour qu'il en fût ainsi, il serait nécessaire que la com- 
bustion eût lieu, à la fois, et du commencement jusqu’à la fin, en présence 
d’un excès d’oxygène ; qu’elle fût totale pendant toute la durée de l’opéra- 
tion; enfin qu’elle eût lieu à la fois à une température suffisamment haute 
et avec le concours d’une proportion d’alcali capable de changer en sul- 
fates et en phosphates la totalité du soufre et la totalité du phosphore de 
la plante. 

» Si la température n’est pas assez élevée, le soufre et même le 
phosphore pourront s'échapper en partie, sous la forme de composés 
volatils préexistant dans la plante, ou susceptibles de se former par la 
décomposition des principes immédiats. Cette cause d’erreur existe parti- 
culièrement pour les essences et autres composés sulfurés. À ce point de 
vue, les pertes sur le soufre pendant l’incinération devront être plus mar- 
quées que celles du phosphore, élément contenu surtout dans des nu- 
cléines et principes fixes congénères. 

Ce n’est pas tout; si l’oxygène fait défaut, à une température plus 
haute, le soufre et le phosphore peuvent s'échapper en partie à l’état 
d'éléments libres, ou de combinaisons non peroxydées, telles que l’acide 
sulfureux; ou bien encore à l’état d'acides sulfurique et phosphorique, 
anhydres ou hydratés (en raison de la formation simultanée de l’eau, 
di la combustion des composés organiques). 

En outre, ces acides seront susceptibles, soit d’être volatilisés, soit 
d’être réduits par le carbone et l'hydrogène; soit enfin de réagir à chaud, 
chacun sur les sels formés par l’autre, l’acide sulfurique déplaçant une 
partie de l’acide phosphorique dans les phosphates, et réciproquement ; 
de même l’acide phosphorique déplaçant en partie l'acide sulfurique dans 
les sulfates. Des déplacements analogues s'effectuent, même au rouge et 
avec le concours de la vapeur d’eau, par l’action de l'acide silicique et 
même, dans quelque mesure, de l'acide carbonique. De même, par ce genre 
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de réactions, les chlorures alcalins peuvent perdre du chlore, sous forme 
d'acide chlorhydrique; sans préjudice de leur volatilité propre au rouge. 
Toutes ces réactions sont constatables en fait sur les sels isolés, et véri- 
fiables par l’analyse des incinérations végétales. 
» On voit par là comment la détermination des engrais complémentaires, 


si nécessaires en agriculture, ne saurait être établie que par des méthodes 
d'analyse tout à fait rigoureuses. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la presence et le dosage du chlore dans les plantes ; 
par M. BerTueLor. 


« Les plantes renferment une petite quantité de chlore et l’on admet que 
ce chlore s’y trouve sous forme de chlorures alcalins et terreux. Cependant 
l'existence de certains composés organiques d’iode dans les varechs, pro- 
duits végétaux, et dans le corps thyroïde, organe animal, autorise à cet 
égard quelque réserve. Il paraît dès lors utile d’instituer des méthodes 
propres à doser le chlore total dans un tissu organique, quel qu’en soit 
l’état de combinaison. Ce problème est analogue à celui qui est traité 
dans la Note précédente et la solution est facile à obtenir par la même 
méthode, qui sert à doser le soufre et le phosphore total. 

» Il suffit en effet de brüler la matière organique, par exemple, celle 
d’une plante préalablement desséchée dans un courant d’oxygène, en diri- 
geant les gaz et produits volatils à travers une colonne de carbonate de 
soude ou de potasse parfaitement purs, chauffée au rouge sombre. Tout 
le chlore est ainsi changé en chlorures alcalins, qu'il est facile de doser 
ensuite. Cette expérience a été réalisée sur des feuilles de blé, récoltées le 
10 juin 1895. On a réduit la matière en très petits fragments, afin de con- 
stituer un échantillon moyen. On a opéré sur 108,82 de matière sèche : 
on a obtenu : AgCI= 0%",1614, c'est-à-dire Cl —0,0399 : soit 0,37 pour 100. 

» Nous avons cherché à doser le chlore dans la même matière par deux 
autres procédés, comme termes de comparaison : 

» 1° En la soumettant à une incinération ménagée, opérée à la plus 
basse température possible, et sans chercher à brüler complètement le 
charbon. On reprend les produits par l’acide azotique étendu et froid, et 
l’on précipite, avec les précautions ordinaires, le chlore sous forme de chlo- 
rure d'argent. Nous avons obtenu ainsi, avec 168,86 de la même matière : 
C1 = 0%",010; soit 0,30 pour 100. 
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» Ce dernier nombre est inférieur d’un cinquième au premier : c'est- 
à-dire que l’on a perdu dans l'incinérätion environ ot",o12 de chlore, 
perte qui surpasse les erreurs d'expérience. Il paraît donc que, dans une 
incinération, même très ménagée, on est exposé à perdre une partie du 
chlore. Cette perte s'explique d’ailleurs par la réaction sur les chlorures 
alcalins préexistants, exercée par l’eau produite dans la combustion ; sur- 
tout si l’on y ajoute le concours des acides silicique, phosphorique et sul- 
furique, formés par les éléments de la plante et susceptibles d’en décom- 
poser les chlorures, en formant de l'acide chlorhydrique pendant cette 
même combustion. FE 

» Il est telle proportion de phosphore et de soufre qui pourrait même 
entraîner de cette façon une déperdition presque totale du chlore. Il en 
serait de même, évidemment, si l’on ajoutait de l’acide azotique ou sulfu- 
rique aux cendres, pour achever la destruction du charbon. 

» Ajoutons enfin que la perte de chlore aurait lieu encore d'une autre 
façon, si l’on prolongeait l’incinération en élevant la température des creu- 
sets jusqu’au rouge, les chlorures de sodium et de potassium étant suscep- 
übles de se volatiliser dans ces conditions. 

» Nous avons recherché s’il était possible de distinguer le chlore total, 
obtenu dans les conditions qui viennent d’être définies, du chlore préexis- 
tant à froid dans la plante, sous forme de chlorures; mais les essais n’ont 
pas donné, à cet égard, de résultats bien nets. Lorsqu'on a traité une plante 
à froid par l’acide azotique étendu, même employé en grand excès, et que: 
l’on a précipité ensuite la liqueur filtrée par l’azotate d’argent, le précipité 
renferme, au moins dans tous nos essais, des sels d'argent et matières 
insolubles diverses, autres que le chlorure d’argent. Ce précipité, recueilli 
et séché à la façon ordinaire à r10°, ne présente aucun caractère défini. 
Lorsqu'on le fond et le calcine doucement, une dose d’argent notable se 
trouve réduite et mélangée au chlorure d’argent inaltéré. A la vérité, 
il est facile d’enlever cet excès d'argent par l'acide azotique : mais il 
n'est pas douteux que l'argent réduit provient, pour une fraction incon- 
nue, du chlorure d'argent. Cependant, même dans ces conditions, la dose 
du chlorure d'argent subsistant, d'après notre essai, ne s'est pas écartée 
énormément de celle qui répondrait au chlore total; mais la différence 
était trop forte pour permettre de conclure. 

» Il serait dès lors bien difficile de constater par cette voie la présence 
d’une matière organique chlorée dans un tissu végétal ou animal; à moins 
que la dose de chlore constatée dans un dosage total ne surpassât la dose 
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équivalente aux métaux alcalino-terreux et autres, que l’on aurait constatée 
par incinération. 

» Admettons que, dans les conditions d’incinération Appeler le poids 
_ ou trouvé dans les cendres, quoique trop faible, ne s’écarte pas en gé- 
néral beaucoup de la vérité, et nous pourrons discuter l’origine minérale 
de ce chlore, d’après l’analyse des cendres. Il s'agit, par exemple, de savoir 
si ce chlore peut avoir été introduit dans la plante sous la forme de chlo- 
rure de sodium, comme diverses personnes l'ont quelquefois admis : prin- 
cipalement dans l'intention de rendre compte du sodium rencontré en 
certaine quantité dans divers végétaux. Voici quelques données expéri- 
mentales à cet égard. Elles ont été obtenues avec une Graminée, le 
Cynosurus cristatus, recueillie dans une prairie de la station de Chimie 
végétale de Meudon. 

Dans un échantillon développé au soleil (juin), on a trouvé sur 100% 
de matières sèches, après incinération : 


Racines. Tiges. Feuilles. 
RE O,81 2,36 1,93 
NIQUE. LU GMIL. 267: : 0,16 0,24 0,19 
Class. tnsiimers At 81036 0,29 0,38 


Le chlore surpasse la proportion équivalente du sodium dans deux 
cas ; il lui est inférieur dans un seul : mais il demeure toujours fort au- 
dessous de celle du potassium. 

» Dans un autre échantillon de la même plante, qui avait COS à 
l be on a trouvé, à la même date : 


Racines. Tiges. Feuilles. 
ar ne de AT 1,39 0,70 
NA ee 0,003 0,02 0,003 


CAPI PAU. 0,0 0,26 0,18 


Ici le sodium est constamment en proportion très faible, sinon même 
au-dessous des erreurs expérimentales. Le chlore, quoique faible égale- 
ment, est toujours en excès par rapport au sodium. 

Citons encore les chiffres suivants, relatifs à un échantillon de regain 
de la même plante, où la dose relative de sodium était beaucoup plus forte 


à quelques égards, exceptionnelle : 
HE À L 5 É P Épis (août). 


ER RE ne mano pauses eme reeee : 0,91 
NAMUR ANNE ALES OST AE LE 0,38 
SR PRE RE OT a LL 0,62 


C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVII, N° 1.) 4 
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» Le chlore surpasse ici notablement le poids équivalent au sodium : 

» Or les pertes possibles de chlore dans l’incinération ne sauraient 
que tendre à exagérer un semblable excédent. 

» D’après ces données, quelle que soit la répartition des acides et dès 
bases dans la plante, la dose de chlore est, dans la plupart des cas, trop 
forte, comparée à celle du sodium, pour que l’on puisse admettre que tout 
ce chlore ait pénétré dans la plante actuelle à l’état de chlorure de sodium ; 
à moins de supposer qu’une portion de ce sodium ait été éliminée par 
quelque double décomposition ou précipitation, au moment de labsor- 
ption par les racines du liquide aqueux, susceptible de renfermer le chlo- 
rure de sodium en dissolution. » | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés d’un ammonium organique : 
le lihiun-monoméethylammonium. Note de M. Henrt Moissax. 


« Après avoir préparé le lithium-ammonium et le calcium-ammonium 
par l’action de l’ammoniac liquéfié sur ces métaux, nous avons voulu 
étendre la question et rechercher ce que donneraient les ammoniaques 
composées. Pour cela, nous nous sommes adressé à la plus simple de ces 
ammoniaques, à la méthylamine 

(CH 


I 


» Cette ammoniaque composée, qui est gazeuse à la température ordi- 
naire, a été liquéfiée dans des tubes scellés au contact des métaux suivants : 
potassium, sodium, lithium et calcium. Les trois premiers métaux étaient 
sous la forme de fils parfaitement décapés, et le dernier en cristaux 
brillants. 

» Aux températures comprises entre +20° et —5o°, le potassium, le 
sodium et le calcium n’ont pas donné de combinaison immédiate à la con- 
dition que la méthylamine soit pure et bien exempte d’ammoniac. Au 
contraire, le lithium nous a fourni de suite vers o°, point de liquéfaction de 
la monométhylamine, une solution bleue qui se produisait avec dégage- 
ment de chaleur. 

» Dans les tubes scellés contenant les autres métaux, il ne s’est produit 


après plusieurs semaines aucune coloration, aucun dépôt et le métal a con- 
servé tout son brillant. 
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» Préparation du lithium-meéthylammonium. — Ya monométhylamine, 
employée dans ces expériences, a été préparée par le procédé de M. Bro- 
chet (*). On a fait réagir l’aldéhyde formique sur le chlorhydrate d’ammo- 
niaque. Le chlorhydrate de méthylamine a été séparé ensuite de l'excès 
de chlorhydrate d’ammoniaque par ds cristallisations successives dans 
l'alcool anhydre. | 

» Notre appareil producteur dé méthylamine comprenait un ballon de 
verre de.200% environ, fermé par un bouchon en caoutchouc qui livrait 
passage à un tube à brome et à un tube à dégagement. Ce dernier était en 
communication-avec un laveur à lessive de soude de petite dimension. 

La méthylamine gazeuse se séchait ensuite dans deux tubes en U, 
fermés par des robinets de verre rodés ét dont le premier contenait de la 
potasse refondue au creuset d'argent, et le second’ du fil de sodium bien 
brillant; légèrement tassé. Les différentes parties de cet appareil sont 
reliées entre elles par du caoutchouc noir totalement exempt de soufre. La 
méthylamine liquide, comme l’ammoniac liquéfié, dissout, en effet, le 
soufre avec la plus grande facilité. La solubilité de ce métalloïde dans la 
monométhylamine est tellement grande que le caoutchouc vulcanisé est 
immédiatement attaqué par celte ammoniaque organique. 

» A la suite de cet appareil, nous avons disposé le tube en U, à robinets 
de verre rodés, qui nous a servi dans nos expériences précédentes pour 
préparer les métaux-ammoniums. Dans ce tube, on plaçait le lithium sous 
forme de fils brillants. L’une des deux tubulures recevait le courant de mé- 
thylamine et l’autre était en communication avec un tube vertical refroidi 
à — 20° et destiné à condenser l’excès de méthylamine gazeuse. Ce dernier 
tube conduisait les gaz, qui pouvaient se produire, sur une cuve à mercure, 
au moyen d’un tube abducteur d’au moins 0,80 de hauteur. L'appareil 
renfermant le lithium pouvait être te au moyen d’un mélange d’acide 
“ere solide et d’acétone. 

» Le tube contenant le lithium est d'abord taré, puis pesé avec le métal. 
fait ensuite traverser tout l'appareil par un courant de méthylamine 
gazeuse. Pour cela, on laisse écouler du tube à brome une dizaine de cen- 
limètres cubes d’une solution très concentrée de soude caustique. Puis 
on chauffe légèrement. En réglant la flamme, on obtient un courant très 
SA vite de méthylamine gazeuse. 

» Après un certain temps, on recueille le gaz sur la cuve à mercure et 


(*) Brocuer, Bulletin de la Société chimique, année 1895. 
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l’on s'assure, en traitant par l’eau bouillie, que l'appareil est entièrement 
privé d’air. Pour reconnaître si la méthylamine était pure on la condensait 
au moyen d’un mélange réfrigérant dans un tube qui contenait du potas- 
sium ou du calcium. Lorsque la méthylamine bien sèche ne renferme pas 
d’ammoniaque, il ne se produit aucune coloration. Dans le cas contraire, 
il se fait une solution bleue de métal-ammonium. 

» Le tube à lithium est ensuite refroïdi à — 20°, la méthylamine se con- 
dense et vient mouiller le métal. On voit aussitôt des stries bleues abon- 
dantes se produire en même temps que la température s’élève. En peu 
d’instants, le métal a complètement disparu et il reste un liquide bleu, 
de couleur très foncée, n’ayant pas de reflets mordorés et d’un aspect 
notablement différent de la solution dans l’ammoniac, du lithium-ammo- 
nium. Lorsque la dissolution du métal est complète, on laisse se condenser 
un nouvel excès de méthylamine, puis on arrête le courant gazeux. Le 
tube bleu est alors sorti du mélange réfrigérant, on le laisse reprendre la 
température du laboratoire, puis on le porte dans un bain d’eau à tempé- 
rature constante. 

» Le produit est encore liquide, très épais, d’un bleu foncé presque 
noir ; sa compensation est très voisine de la formule 


3 
Eva CH: 
Az +—2Az { H., 
_ H 
Li 


ce qui correspond à (AzH°? CH) Li. 
» Cette composition est donnée par les synthèses suivantes : 


Théorie Li °/, 


pour 
Li pour 100. (Az H° CH Li. 
(Q 
LD Ge ds tiet RÉ RE 6,18 7:00 
Aa pq ACHAT a Ets à 6,98 » 
RS PRO TR nn 2e 8,66 à » 


» Ce produit doit être considéré comme une solution de lithium-méthyl- 
ammonium dans la méthylamine. 

» Nous ferons remarquer que nous avons obtenu pour le lithium-ammo- 
nium en présence de l’ammoniac une solution comparable répondant à la 


formule 
AzH°li,2AzH°, 
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»| Si l’on continue à éliminer l’excès de monoéthylamine, soit en faisant 
le vide dans l'appareil, soit en élevant la température du tube qui contient 
le liquide bleu, on voit bientôt apparaître des cristaux brillants de lithium 
métallique. Dans cette réaction il ne se dégage aucun gaz. Cette prépara- 
tion est facile, mais nous devons faire remarquer cependant que le lithium- 
méthylammonium est plus attaquable par l’oxygène et l’humidité 
que le lithium-ammonium. En laissant ce composé se dissocier soit dans le 
vide à la température ordinaire, soit en chauffant, jusqu'à apparition d’une 
petile quantité de métal persistant, on arrive facilement à obtenir un 
corps solide d’un bleu foncé répondant à la formule 


CH: 


Li 


» Les expériences synthétiques suivantes en établissent la formule. 


Théorie 
pour 
2 3 4. Az H°? CH: Li. 


1 : : 
18,76 18,32 18,02 18,42 


Lithium pour 100... 18,65 


» Les dosages de méthylamine nous ont fourni les chiffres suivants : 
‘ia 2 Théorie. 


AZH°CH* DOUrr007 2. M1 ANR 82,10 82,45 81,58 


» Ce composé est solide à la température ordinaire; cristallisé, 1l forme 
le long du tube des arborescences qui tendent toujours à grimper. Il 
possède comme le lithium-ammonium un aspect mordoré mais de couleur 
moins vive. Il est stable à la température ordinaire; sa tension de dissocia- 
tion est inférieure à la pression atmosphérique. Dans le vide, ou par une 
élévation de température, si l'expérience est assez rapide, il se dissocie en 
méthylamine qui a été titrée et en lithium brillant et très bien cristallisé. 

» Un mélange de méthylamine et d’éther anhydre donne avec le lithium- 
méthylammonium une solution bleue parfaitement stable à la tempéra- 
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ture ordinaire. Si l’on ajoute à cette solution un excès d’éther, la couleur 
bleue disparaît et il se forme un précipité gris décomposable par l’eau. 

» Au contact de la benzine ou de l’essence de térébenthine, cet ammo- 
nium organique est détruit rapidement. Il réagit avec violence sur le tétra- 
chlorure de carbone, le chloroforme et l’iodure d’ ie Enfin il fixe avec 
rapidité l’oxygène et l’azote même à froid, tandis qu il n’a pas d’action sur 
l'hydrogène à la température du laboratoire. En présence de l’eau froide, 
il est immédiatement décomposé en méthylamine et lithine hydratée 

Az H°CH*l1 + H°0 — LiOH + H 17 AzH?CH*. 


En résumé, il existe un ammonium organique de lithium correspon- 
dant au lithium-ammonium. Nous poursuivons l'étude de l’action du 
lithium sur les autres ammoniaques composées. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Jnfluence des armatures métalliques 
sur les propriétés des mortiers et bétons. Note de M. Coxsinère. 


« Ma Note insérée aux Comptes rendus du 12 décembre 1898 donne, sous 
forme de Tableau, les résultats de la flexion du prisme armé n° 34. Il a 
supporté, sans aucune avarié apparente, le moment de 785%,68; l’allon- 
gement du mortier a atteint le chiffre de 1°%,980 par mètre, c’est-à-dire 
environ vingt fois l’allongement maximum que les matières identiques 
peuvent prendre, avant de se rompre, quand on les soumet à la traction 
. sans armatures. 

» Le prisme n° 31, fabriqué en même temps que Le prisme n° 34, avec du 
UE de la même gàchée, mais non pourvu d’armatures, a été essayé 
par flexion dans des conditions identiques ; il s’est brisé sous le moment 
sept fois moindre der 18,48, avec un allongement de o®®, 266. J'explique- 
rai pius loin pourquoi le même mortier a pris des allongements par 
mètre de o®%,100 par traction simple, de OS 266 par flexion simple, et 
de 17,980 par flexion dans un prisme armé. Mais il importe de dégager 
d'abord des résultats obtenus les lois de la déformation du mortier dosé 
à 433Às de ciment de Portland par mètre cube de sable, dont étaient formés 
les prismes n°s 31 et 34. 


1 ’ 0 
». L’essai du prisme non armé, n°,34,a permis de, mesurer le coefficient d’élasticité 
de ses fibres comprimées et tendues, qui était égal à 3,10 X 10° et a donné ainsi la tan- 
gente à la courbe de déformation à l'origine, c ’est-à-dire à la limite séparative des 
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allongements et des raccourcissements pris pour abscisses. Les ordonnées étaient les 
tensions et pressions correspondantes. “ 

» Pour chaque moment de flexion supporté par le prisme et inscrit dans la colonne 1 
du Tableau, la colonne 11 indique la fraction de ce moment qui était produite’ par le 
mortier travaillant par extension. 

» Pour en déduire la tension moyenne de ce mortier, il faut connaître la distance 
de son point d’application à la résultante des compressions des fibres comprimées, dont 
une partie lui faisait équilibre, le surplus équilibrant la tension du fer. On ne connaît 
pas, a priort, cette distance, parce qu'elle dépend précisément de la courbe de défor- 
mation qu’il s’agit de déterminer; mais, par des tâtonnements successifs et en éom- 
mençant par les moments de flexion les plus faibles, où l’élasticité diffère encore très 
peu de sa valeur initiale déjà connue par l'essai du prisme non armé n° 3{, on arrive 
de proche en proche à trouver, pour la courbe de déformation du mortier, une forme 
qui correspond aux chiffres inscrits dans les colonnes 10 et 11 du Tableau, avec le 
degré d’approximation qu’on peut espérer en pareille matière. Il est d’ailleurs évident 
qu'il ne peut y avoir qu’une seule courbe de déformation qui satisfasse, à la fois, 
aux conditions résultant des chiffres des colonnes 10 et r1. Il pourrait n’y en avoir 
aucune, si ces chiffres étaient erronés. , F8 

» Le Tableau ci-dessous donne les abscisses (allongements et raccourcissements)et 
les ordonnées (tensions et compressions) de la courbe de déformation. 


Allongements du mortier...... on, of OPA, 10 082,20) lo: bo SIM, COMTE) GonIMe, 98 
Tensions correspondantes... :... 11K8,5. ,16k8 16 noi armoires fire ie, 3 
Raccourcissements du mortier.. 0,04 o"m,10 o"M,25 o"®,50 1,00, 1,928 
Compressions correspondantes..  20ks 35k8 66ks 1085  177*6 2078 


» D’après les incertitudes que comporte la méthode employée pour obtenir ces 
chiffres, j'estime qu'ils peuvent renfermer des erreurs de 4 environ. 


» Les valeurs des tensions et compressions sont bien d'accord avec ce 
que l’on sait des propriétés des mortiers et bétons, qui résistent beaucoup 
mieux à la compression qu’à la traction. Ce qui est nouveau, c’est l'allon- 
gement très grand que le mortier prend sans se rompre, quand il est armé. 

» Ces résultats concordent aussi avec l'essai de flexion du prisme non 
armé n° 31, qui a résisté à une tension de 164,9 en prenant l'allongement 
de o"®, 201 avant de se déformer sans nouvelle addition de charge, jusqu’à 
l'allongement final de 0,266 sous lequel il s’est brisé, comme on l’a déjà vu. 

» Quand, par des essais analogues, on aura obtenu la courbe de défor- 
mation du mortier employé dans un prisme quelconque, armé d’un fer dont 
la courbe de déformation sera également connue, on aura évidemment les 
éléments nécessaires pour déterminer graphiquement, à chaque phase de 
sa flexion, d’abord la position de l'axe neutre, ensuite les tensions ou pres- 
sions qui se produiront en tous les points du mortier et des armatures. 
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Dans une publication consacrée à la pratique en même temps qu'à la 
théorie des procédés de construction, j'indiquerai les règles pratiques que 
l’on peut en déduire pour le calcul des mortiers et bétons armés. 

» D’après la forme aplatie de la courbe de traction du mortier, on 
pourrait penser que la tension de ses fibres allongées ne contribue que 
dans une mesure peu importante à la résistance totale : et, en effet, elle 
n’en a fourni que 24 pour 100 lorsque le moment de flexion s’est élevé au 
chiffre considérable de 784,68; mais, dans la limite des efforts que l’on 
admet en pratique et qui correspondent sensiblement au moment de 
19k8m,88, la résistance produite par les fibres tendues du mortier a formé 
près de 70 pour 100 de la résistance totale du prisme armé n° 34. 

» On voit quelle erreur théorique on commet en admettant, avec la 
plupart des constructeurs, que le mortier et le béton tendus se brisent 
avant que le fer travaille efficacement, et que, par suite, la résistance des 
pièces armées résulte seulement du couple formé par la tension du fer et 
Ja réaction du béton comprimé. 

» Ce n’est pas ici que l’on doit discuter les restrictions à ces conclusions 
scientifiques, que commande l’éventualité des malfaçons et des accidents 
qui se produisent dans les constructions, et la mesure dans laquelle il est 
prudent de tenir compte des usages des constructeurs. Je laisse de côté ces 
questions, cependant très importantes, pour donner l'explication des faits 
observés, qui m’a été suggérée par l’étude de la déformation des métaux. 

» Si l’on soumet à une traction simple une tige cylindrique d’acier doux, 
par exemple, elle se déforme d’abord régulièrement dans toute sa longueur, 
jusqu’à ce qu'elle ait pris un allongement uniforme de 18 à 22 pour 100. A 
ce moment, elle subit en un point la striction, suivant l’expression consa- 
crée, c’est-à-dire s’étrangle de plus en plus en un point, jusqu’à ce que la 
rupture s’y produise après réduction à la moitié ou même au tiers de l’aire 
de la section transversale primitive. Si donc on considérait en gros le 
phénomène, on penserait que le fer ne peut prendre qu’un allongement de 
18 à 22 pour 100, et cependant, dans certaines sections, il s’allonge de 
200 à 300 pour 100. On constate des faits tout autres, si l’on soumet une 
tige identique d’acier à un moment de flexion uniforme dans toute sa lon- 
gueur. Elle fléchit et ses fibres tendues prennent partout, avant de se 
rompre, un allongement voisin de celui de 200 à 300 pour 100 qui, dans 
la traction, ne se réalise que dans une seule section. J'ai donné l’explica- 
üon suivante de ces faits, dans un Mémoire inséré en 1885 aux Annales 
des Ponts et Chaussées : 
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» Pour un allongement donné, la résistance totale d’une section trans- 
versale d’une tige tendue est égale au produit ST de sa surface S par sa 
tension T rapportée au millimètre carré. Si l’on pousse la déformation plus 
loin, la résistance de cette section devient (S — AS)(T + AT) et elle peut 
être plus grande ou plus petite que ST. Dans le premier cas, les différentes 
sections de la tige sont en équilibre stable ; car, si l’une d’elles tend à céder 
plus que les autres, sa résistance totale devient vite égale à celle des autres 
sections, à cause de son excès d’allongement qui, par conséquent, ne s’ac- 
centue pas davantage. Dans le second cas, les sections sont en équilibre 
instable ; car, lorsque la plus faible (et il y en a toujours une) cède plus 
que les autres, elle devient moins résistante et s’allonge jusqu’à rupture, 
tandis que les autres cessent absolument de se déformer davantage. J'ai 
démontré, en 1835, que l’allongement pour lequel commence la striction 
correspond au point où la tangente à la courbe de déformation coupe 
l’axe des abscisses à gauche de l’origine et à une distance égale à l’unité. 

» Telle est l’explication de la striction qui se produit dans les métaux 
soumis à la traction simple. Dans la flexion, il ne se produit pas de striction, 
et cela pour deux raisons. D’une part, la surface totale des sections trans- 
versales ne diminue pas, parce que le gonflement des fibres comprimées 
compense l’amincissement des fibres tendues; d’autre part, lorsque les 
fibres superficielles arrivent au point critique où (S — AS)(T + AT) devient 
plus petit que ST, il n’en est pas encore de même des fibres intérieures, qui 
ne sont pas aussi déformées et auxquelles, par conséquent, tout accroisse- 
ment de déformation donne encore un grand accroissement de résistance. 

» On n’a jamais aperçu et peut-être n’apercevra-t-on jamais de striction 
dans les ciments et les mortiers, à cause de l'extrême petitesse de leurs 
déformations et de l’irrégularité de leurs surfaces; mais néanmoins il peut 
y en avoir une, qui produise les mêmes effets relatifs que dans les métaux. 
Cette pensée m’a conduit à rechercher d’abord si l’allongement de flexion 
des mortiers était, comme celui des métaux, plus grand que l'allongement 
de traction simple, et j'ai cru reconnaître que le rapport de ces deux allon- 
gements varie, en effet, de 1,5 et généralement de 2 à 3, avec une moyenne 
de près de 2,5. J'ai tenu à le faire vérifier : grâce à l’obligeance de 
M. l'ingénieur en chef Debray, le fait a été confirmé par de nombreuses 
expériences, au laboratoire de l’École des Ponts et Chaussées. Il est, dureste, 
d'accord avec quelques essais dont on n’avait pas signalé l’importance. 

» La constatation de ce fait n’épuisait pas la question; car rien ne prou- 
vait que le mortier prit dans la flexion tout l’allongement moléculaire dont 


5 


C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CXXVIIT, N° 1.) 
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il est capable. Si en effet, à partur d'une certaine déformation, l’accraisse- 
ment de tension correspondant à une augmentation d’allongement est 
moindre encore dans les mortiers que dans les métaux, il péut arriver que 
les causes d'augmentation de résistance, spéciales à la flexion, que j'ai si- 
gnalées plus haut, ne puissent pas faire compensation à la faiblesse de 
l'accroissement de résistance des fibres tendues, et que pour les mortiers, à 
l'inverse de ce qui se produit dans les métaux, la striction se produise dans 
la flexion plus tard que dans la traction, mais néanmoins avant que 
les fibres tendues aient pris partout l'allongement maximum dont elles 
sont susceptibles. S'il en est ainsi, l'addition de barres de fer noyées, en 
quantité suffisante (!), dans les fibres tendues du mortier, doit uniformiser 
l'allongement et, par suite, augmenter sa valeur moyenne, qui peut seule 
être mesurée. En effet, si une section plus faible cède la première, le fer, 
dont l’élasticité est très grande, y produit un supplément considérable de 
résistance, qui retarde sa déformation prématurée. On a vu que l’expé- 
rience a confirmé ces prévisions et que le même mortier a supporté, 
sans se rompre, des allongements de o"%,100, de 0%%,266 et d’au 
moins 1%,980, suivant qu'il était soumis à la traction, à la flexion en 
prisme non armé, ou à la flexion en prisme armé, 

» L'augmentation de l'allongement sans fissure du mortier et du béton, 
par l'effet des armatures, augmente de beaucoup les chances de durée des 
constructions qui ont besoin de déformabilité (tassements de fondations, 
dilatations inégales dues à des inégalités de température }, d'étanchéité (ré- 
servoirs), ou de résistance vive aux chocs. 

» Les résultats donnés par le prisme n° 34 mettent en lumière un fait 
très important. Le fer écroui et l’acier dur, qualité rails, dont la limite 
d’élasticité est voisine de 40", peuvent travailler jusqu’à cette limite sans 
que le mortier ou le béton se désagrège. Ils communiquent donc aux 
pièces armées une résistance deux fois plus grande que le fer employé 
jusqu'ici, dont la limite d’élasticité est inférieure à 2o*f, 

» Nota. — M. Harel de la Noë vient de me communiquer un Rapport adressé à 
M. le Minisire des Travaux publics, où il a émis l’ayis que, pour expliquer les faits 


connus, 1l faut admettre que le béton armé peut s’allonger beaucoup plus qu’on ne 
l’admettait. Je tiens à le constater ici. » 


(*) Dans le prisme n° 34, la section du fer était de ; de celle du prisme et le L 
environ de celle des fibres de mortier travaillant fortement par traction. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE. — Constitution de l'anneau des petites planètes. 
Mémoire de M. Jean Mascarr. (Extrait par l’Auteur. \ 


(Commissaires : MM. Wolf, Appell, Radau.) 


« À un seul terme de la loi de Titius, à la distance 2,8 du Soleil, a dû 
correspondre une région d’instabilité pour la condensation planétaire et 
c'est dans cette partie du système solaire que l’on connaît actuellement 
quatre cent cinquante astéroïdes, anneau d’autant plus intéressant que 
l’on y peut rencontrer la plus grande variété de difficultés théoriques 
encore insurmontées. Bientôt on mettait en évidence le phénomène des 
lacunes; et ces lacunes doivent avoir partiellement existé, pour des raisons 
cosmogoniques inconnues, lors de la formation même des petites planètes, 
car elles ne paraissent point dues, jusqu'ici, à la seule action perturbatrice 
de Jupiter. 

» Cependant Jupiter, par sa masse considérable, joue un rôle prépon- 
dérant dans le système solaire; il était donc naturel de choisir comme plan 
coordonné origine celui de l'orbite de Jupiter, et c’est précisément ce que 
nous avons fait. Toutes Les orbites de petites planètes ont été transformées 
de l’écliptique à Jupiter 1850,0, calculées à 1” d’are, l’origine nouvelle 
des longitudes étant le périhélie de Jupiter. 

» Ceci fait, il ne pouvait être question de chercher une règle empirique 
pour trouver la répartition des cinq éléments elliptiques ; d'autre part, 
devant une telle quantité de données, on perd de vue l’ensemble de la 
constitution de l’anneau, et nous avons cru utile de grouper de plusieurs 
manièrés les nombres d'observation pour en déduire quelques Tableaux 
qui peuvent être un jour précieux pour guider le calcul ou vérifier les 
résultats découverts, a priori, par la théorie. Ét nous n’avons pas même 
pensé qu’il fût opportun de discuter ces Tableaux complètement car ils se 
prêtent à une infinité de combinaisons selon la nature des renseignements 
que l’on en veut tirer; leur avantage était précisément d'éviter une 
description très longue. | | 

» Nous donnons ici les courbes de distribution des longitudes (nœuds 
et périhélies) pour les petites planètes de 30° en 30°; l’ordonnée est pro- 
portionnelle au nombre de planètes dont la longitude est comprise dans 
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l'intervalle indiqué. Une décomposition en parties plus délicates montre 
T 37 a ERRE 
une courbe croissante en passant par les valeurs 7 et — des périhélies, 


qui correspondent à des minima. En ces mêmes valeurs il y a minima pour 
les longitudes des nœuds ascendants. Enfin les deux distributions ont 
ensemble leur maximum absolu vers 3302. 


0° 30° 60° 207 1299 1509  IB0° 210? 2409 2109 300?  330° ‘360 
Courbes représentatives de la densité de l’anneau de 30° en 30° 
nœuds 


en longitudes des Re . 
périhélies----------- 


» Outre cette étude systématique de la distribution des éléments nous 
avons encore tenté une nouvelle recherche sur la question si importante 
de la probabilité des coïncidences entre les éléments de diverses orbites et 
de la détermination du nombre de ces coïncidences; cette étude nous a 
conduit à quelques conclusions assez nettes : 

» Pour les excentricités, et surtout pour les moyens mouvements, il 
paraît y avoir prédisposition à coïncidence d’éléments. 

» Cette disposition paraît imputable à l’action de Jupiter, car pour les 
trois autres éléments il y a moins de coïncidences entre les orbites rap- 
portées à Jupiter que rapportées à l’écliptique; de plus il y a moins de 
coïncidences pour les nœuds que pour les périhélies dans le premier cas, 
landis qu’il y en a autant dans le second. 

» C’est dans cet esprit général, et pour fournir de nouveaux documents 
numériques indispensables à l’étude complète de l’anneau, qu'a été fait 
le travail que nous avons l'honneur de soumettre à l’Académie. » 


M. H. pe Brun adresse, par l’entremise de M. Brouardel, un Mémoire 
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manuscrit intitulé : « L'organisation sanitaire de l’Empire ottoman, et la 
défense de l’Europe contre la peste et le choléra ». 


(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 


M. L. Mirinny adresse un Mémoire « Sur la nature et le nombre des 
racines des nombres et des équations algébriques ». 


(Commissaires : MM. Darboux, Picard, Appell. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL appelle l’attention de l’Académie sur un 
Ouvrage de M. L. Henry, Membre de l’Académie royale de Belgique, ayant 
pour titre : « Sur les nitriles-alcools aliphatiques et leurs dérivés ». 


MM. En.-P. Aus, J. Paurez, J. Eissor, Cn. Scuorr, D. Courrane 
et J.-F. Guyox, Merzner, DE Toni, G. BErrrAND adressent des remerci- 
ments à l’Academie, pour les distinctions accordées à leur travaux. 


ASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse totale de Lune du 27 décembre 1898 
faite à l'observatoire de Lyon. Note de M. Cu. Anpré, présentée par 


M. Lœwy. 


« L'état du ciel a considérablement gêné les observations : les images 
des étoiles ont été très mauvaises pendant presque toule la durée de l’éclipse 
et l'éclat relatif considérable que présentait encore la Lune a contribué 
aussi à diminuer beaucoup le nombre des phénomènes qu'on a pu noter 
avec une exactitude suffisante. 

» M. Gonnessiat, assisté par M. Luizet, observait à l’équatorial coudé (C); 
M. Guillaume, assisté par M. Lagrula, avait charge de l’équatorial 
Brunner (B). 

» Le Tableau qui suit contient ceux des résultats obtenus que j'ai cru 
pouvoir conserver. Les numéros d'étoiles se rapportent à Ja liste de 
M. Backlund; l'étoile n° 34, indiquée 9°, 2 grandeur dans cette liste, a paru 
moins brillante que l'étoile n° 30, cotée 9°, 5 grandeur. 
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Immersions: Émersions: af 
… File et 214 MM 4 Étoiles. 
sm Temps moyen mm TeMps Moyen 
Numéros. Grandeurs. de Paris. Instrument. Numéros. Grandeurs. de Paris. Instrument. 
h m s b m s 
TRS AO 0 Ve. 10.04. DE,4 C DL RO T1 DDR C 
DAS » 54.52,0 B DR m0 b5.22,7 C 
LP line Pi PAT 0 0 0 Ca » D9 451 B 
h6... 9,3 20 DAT C 30:47 d;3 15:13-40:5 C 
DES » 20:92 ,6 B DORE, Cr 19.20 ,8 C 
D9e 7 0,0 46.22,1 C DORE » 10/27 B 
»re. ) 46.19,6 B RD 00 38.13,6 C 
Chen dort 12.21.0014 C RETENUS 48.23,7 d 
De » 21. 6 B 
ASTRONOMIE, =— Observations faites à l'observatoire de Toulouse pendant 


l’éclipse du 23 décembre par MM: Baillaud, Bourget, Montangerand, Ros- 
sard et Besson. Note de M. Baizcaup, présentée par M. Lœwy. 


« Les observations faites à Toulouse ont été de deux sortés. MM. Bail- 
laud, Bourgét, Rossard ont observé, suivant le programme communiqué 
par M. Backlund, dés occultations d'étoiles par la Lune; M. Montangerand 
a obtenu des épreuves photographiques de notre satellite. 

» Les étoiles occultées à Toulouse étaient faibles et plusieurs immersions 
et émérsions n’ont pu être observées. M. Bourget observait au grand téles- 
cope Gautier combiné avec la pendule 66 Fénon; M. Rossard à l’équato- 
rial Brunner et à la pendule Breguet; ces deux pendules sont munies de 
battements électriques. M. Baillaud était au chercheur Eichens et em- 
ployait le chronomètre 36 Fénon, à demi-seconde, dont il entendait les 
battements. M. Besson a déterminé l'heure au cercle méridien et à comparé 
les deux pendules ét le chronomètre 36 avant et après la totalité. 

» Le Tableaü suivant donne les heures observées par lés trois observae. 
teurs; la première colonne renferme les numéros dés étoiles dans la listé 
préparée par M. Wittram: Fa dernière donne, au dixièmé de minute, les 
lieures calculées d'avance par lui. 

Temps moyen de Toulouse observé. 
Imirers. > ni Témps môyeh de 
Numéros. Grand. ou ém. Baillaud. Bourget. Rossard, Toulouse calculé. 


h h mn 


mis h um, Ss h m sS 
5% 10,9 Î Tr. 1.98,0 « Wir /M-08;2, OT rOIO US tr: $,o 
40.0 0,0 I 19%.19;9 19%,16,3 12.16,8 12,4 
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Temps moyen de Toulouse observé. 


, Immers. TT Temps moyen de 

Numéros. Grand. ou ém. Baillaud. Bourget. Rossard. Toulouse calculé. 
FLE 09 E ER 11 TO Sup 11 19,8 
53°. “950 Il PI.32,08,2 92.97,0  (11:92,098 10 35,8 
C1 LS: E 41.50 ,1 41.49,5 41.650,38 42,2 
32... 9,4 E 44.158,79 44.20, 1? 44.13,4 h4,5 
Ain 0:3 sn «ssh 46.28,8 46.43,9? 46,7 
20. 19,4 E DU MN 10, URL) ro FR, 1 12, 4,6 
20: 20,7 E 12, 19.0 19-1049 f2:10,d 123 
DE Un I 19.24 ,9 19.29,1 19.29 ,4 1020 
RE ve E 28:01,9 28.46,7 28.46,6 28,6 
70.106,38 DORMI RE EU SONO 33.16,6 JA à 
1.5 FIST" A" PHOTO. 220986 à Lt 35.26 ,1 3 ,à 
h6..:..0:3 E 39,24,5 89.241 39:24,8 39,0 


» Pour apprécier la précision des résultats, il convient de rappeler 
qu'une variation de 1° correspond à un déplacement de 0”,6 dans le ciel, 

» Les observations marquées d’un point d'interrogation ont été indiquées 
par les observateurs comme mauvaises. Il est possible que l’observation de 
45, E par M. Baïillaud comporte une correction de cinq secondes prove- 
nant d’une erreur de lecture du chronomètre. 

» M. Baillaud, dans les immersions, voyait nettement les étoiles sur le 
disque pendant huit à dix secondes avant leur disparition. Les deux autres 
observateurs n’ont pas remarqué les mêmes apparences. 

» Le disque, surtout dans sa partie nord, était très notablement éclairé 
d’une lumière verte, jaune, rouge foncé, Après la fin de la totalité, ce 
disque vu à l'œil nu offrait dans la partie sombre une plage rouge paraissant 
entourée d’un cercle vert bleu. 

» La différence des éclats et des couleurs est bien mise en évidence 
dans les clichés photographiques obtenus par M. Montangerand au moyen 
de plaques Lumière. 

» Quatre clichés (marque bleue) ant été abtenus ; l’un à pose d’une se- 
conde à la fin de la pénombre ; deux autres à pose d’une seconde et demie, 
deux secondes, respectivement quinze et trente-cinq minutes après l’entrée 
dans l'ombre; un quatrième, deux minutes avant la totalité, Le premier 
paraît ayoir le même éclat que les clichés abtenus avec la même pose en 
pleine Lune ordinaire; le second montre très nettement et le troisième 
un peu moins nettement les contours de la partie du disque entrée dans 
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l'ombre; le quatrième montre à peine ces contours et montre avec détails 
la partie encore éclairée. | 

» Après la totalité, M. Montangerand a fait trois clichés : l’un, à pose de 
cinq secondes, plaque panchromatique, sept minutes après la totalité, ne 
montre qu’un bord, sans détails; un second de dix secondes, douze mi- 
nutes après le premier, donne un croissant sans détails; un troisième, 
sept minutes après, à pose de cinq secondes, donne un croissant avec 
quelques détails. Ces deux derniers sur plaques marque rouge. 

» J'ai l'honneur de présenter à l’Académie des positifs sur verre et des 
épreuves sur papier de cinq clichés obtenus pendant la totalité. + 

» L'un, V, obtenu sept minutes après le commencement, sur plaque 
marque bleue, à pose de soixante secondes, montre tout le disque ; le seg- 
ment le plus éclairé seul montre des détails précis et nets. 

» Le cliché VI, plaque panchromatique, pose trois cents secondes, 
vingt-deux minutes après le commencement de la totalité, donne tout le 
disque avec détails nets sur un tiers du disque. 

» Le cliché VIT, plaque panchromatique, pose dix minutes, trente-huit 
minutes après le commencement de la totalité, donne des détails nets sur 
la moitié du disque et dessine nettement le bord le plus obscur. 

» Le cliché VIIT, plaque panchromatique, une heure après le commen- 
cement de la totalité, donne des détails très nets sur plus de la moitié du 
disque et montre presque nettement le bord le plus obscur. 

» Le cliché IX, onze minutes avant la fin de la totalité, pose huit mi- 
nutes, plaque marque bleue, est presque identique au précédent, don- 
nant moins de détails sur la partie moins éclairée. 

» Un cliché X dont nous donnons une épreuve sur papier, à pose de 
deux minutes, trois minutes avant la fin de la totalité, est comparable au 
cliché VII. 

» M. Montangerand estime que les clichés VIIL et IX sont les meilleurs, 
que les plaques panchromatiques sont préférables aux plaques marque 
bleue; que, pour avoir une image nette du disque, il faudrait une pose de 
plus de quinze minutes. 

» Il a, pour la conduite de l'instrument, dont l'horlogerie était réglée 
sur le mouvement des étoiles, pointé sur des pics lunaires et parfois sur 
des taches petites, très sombres, à formes géométriques. Les clichés exa- 
minés à la loupe n’ont pas révélé de particularités intéressantes. » 
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ASTRONOMIE. — Observations des comètes Brooks (oct. 1808) et Chase, faites 
à l'observatoire de Toulouse, à l’équaiorial Brunner de 0",23 d’ouver- 
ture; par M. F. Rossaro. 


Étoiles Comète. — Étoile. Nombre 
Dates. de A —  —— de 
1898. comparaison. R. ®: comparaisons. 


Comère Brooks. 


MEANS 4 Le a 3124 BD +93 mn 2,37 ir 4,7 18:20 
ANS STAE RE b 3157 BD +27 — 2. 7,94 — 4. 9,9 18:20 
FAN Les à c 3339 BD +14 —.2.16,72 + 5.07,8 18:20 
; RSÉRE d3338 BD +14 — 2.13,93 + 2.37,0 18:20 
es Sr e 3270 BD +15 — 1.930,11 —11. 9,9 18:20 
:COMÈTE Case. 
Déco en: f 2147 BD +26 + 1.331,96 + 5.40,9 15:16 
1Os Aura: £g 2192 BD +26 — 0.20,46 + 5. 0,4 19:16 
TO EE h 2154 BD +26 — 0.59,94 + + 0. 0,1 15:16 
Phare t 1965 BD +27 + 0.292,31 — 0. 9,9 18:20 
CE RCE J 1970 BD +23 — 0.23,09 +, 0-41 19:10 
Position des étoiles de comparaison. 
Asc. droite Déclinaison 
Dates. moyenne Réduction moyenne Réduction 
1898. * 1898,0. au jour. 1898,0. au jour. Autorités. 


.26.52,67 +1 ; 78 +23.19.11,3 + 5,0 {+(Paris 22306 + Berlin 6010) 

1 (Bruxelles 5074 + Berlin 6038 
HOMPATT-31.50,04 F1;07 RAI. 3.414 + Dr! EE 
7... © 17.43.18,91 +2,09 +14.47.23,0 + 5,0 (Bruxelles 7185 + Sjchellerup 6398 ) 
+ (Bruxelles 1184 + Paris 22755 

+ Berlin 6442) 
7... € 17.42.82,97 +2,09 “+15. 4.30,8 + 5,0 Berlin 6433 
1 (Bruxelles 4511 + Glasgow 2825) 

Déc. 16.. f 10.49.10,00 +4,62 +26. 2. 0,9 —32,5 and Ac 

16.. g 10.51. 2,52 +4,60 +26. 2.41,1  —32,6 5(Kam 1871 + Cambridge 5560) 
16.. À 10.51.42,03 +4,60 +26. 7.42,6 —32,6 Cambridge 5565 

21.. © 10.55. 7,960 +4,77 “<+26.52.15,6 —33,8 Cambridge 5587 

23.. j 10.57.40,35 +4,78 “+27. 2.27,2 —34,3 Cambridge 5604 


C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXX VIII, N°1.) 
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7... d 197.43.15,97 +2,09 +14.60.41,1 + 5,0 


Positions apparentes des comètes. 


Temps Ascension Dre, 
Dates. moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1898. de Toulouse. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 
Conère Brooks. 
Î pins h m S$ " à ° ' n 

NOM OR 6.40.59 17.24.52,08 1,612 +H23.16.21,0 0,644 

her 6.40.12 1720702/07 T,605 +20.59.936,6 0,660 

ne. 6.35.10 19.413,93: 88 1,586 +14.53.25,8 0,702 

RE 6.35.10 17.413 09 1,986 +14.53.23,1 0,702 

Dh 6:99 .10 17.41. 4,25 1,586 +14.53.25,9 0,702 


Comère CHAsE. 


DÉC an0 2 10-52-10 10.50.46,98 2,860, +26. 7. 9,9 0,427 
Or 0e 10 10.50.46,66 2,860, +26. 7. 8,9 0,427 
TUE or -32-10 10.50.46,69 2,860, +26. 7.10,1 0,427 
PET DRE Er hr 1099.39, 0% 2,864, —26.5r1.32,3 0,402 
DUR EN Dr CD LT 10.57.22,04 2,972 +27.10.27,0 0,403 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur la propagalion des ondes liquides dans les cours 
d’eau. Note de M. GrorGes Poisson. 


« De Saint-Venant a donné dans les Comptes rendus (17 et 24 juillet 1851) 
une étude approximative de la propagation d’une onde liquide de forme 
quelconque, dans un canal dont les eaux sont en repos ou animées d’un 
mouvement uniforme. M. Boussinesq a repris la question en détail, dans 
son Traité des eaux courantes, et a poussé l’approximation beaucoup plus 
loin. Il a pu expliquer la plupart des faits constatés expérimentalement. 
Néanmoins, quand il s’agit d'appliquer ses formules aux questions pra- 
tiques, on est souvent arrêté par ce fait qu’elles sont établies pour des 
ondes de faible hauteur, se propageant dans des canaux de forme régulière, 
alors qu’on peut avoir à considérer des ondes relativement hautes, et des 
cours d’eau de forme et de pente très variables. 

» La présente Note a pour objet de donner, dans ce cas, une indication 
approximative sur les variations d’un des éléments de la forme de l’onde, 
sa hauteur maximum en chaque point du cours d’eau. 
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» Soit donc un cours d’eau de forme quelconque, satisfaisant seulement 
aux conditions générales habituellement admises, c’est-à-dire : 

» 1° Que les variations de section et de pente ne s’y produisent que 
graduellement ; 

» 2° Que les pentes longitudinales y restent assez faibles pour que l’on 
puisse admettre légalité des angles et de leurs sinus. 

» Je suppose que le régime permanent qui s’y est établi soit troublé par 
la propagation d’une onde de forme et de hauteur quelconques, répondant 
seulement à la condition d’être suffisamment allongée pour que les cour- 
bures de son profil longitudinal soient négligeables. 

» Je prends l'équation du mouvement varié sous la forme adoptée par de 
Saint-Venant, sans les coefficients de correction qui y ont été ajoutés par 
M. Boussinesq, et dont l'introduction dans les calculs ne modifierait pas, 
du reste, les résultats. 

» Cette équation est 


| T'AS TON UMR CT 
3) | 


Dans une section donnée du cours d’eau, le maximum de hauteur se pro- 
duit à l'instant £, défini par la condition 


GE 
= 


A ce moment, le profil instantané de l’onde est tangent à son enveloppe 
au droit de la section considérée, en un point A. 
» Soit A, la nouvelle position du point de contact au bout du temps de. 
» Soit d,U? la différentielle totale du carré de la vitesse du point A au 
point A,. Sa valeur sera 


L À : ds 
» Soit V la vitesse de déplacement du point de contact a On pourra 
écrire | 


» En combinant cette équation avec (1), il vient 


d,U? ER oct U=V\aU 
; agi TL) +2( le 


ds 


(44) 
ts nt CL) : . . d l’ d PA 
» La dérivée 7 est très petite pour le point de contact de l'onde avec 
son enveloppe. | 
» On peut admettre en effet, avec de Saint-Venant, qu’en première 
approximation la vitesse U dépend uniquement de , ce qui permet de poser 


dU _ dU dh 
diroaheide 
TU ; 
et, comme ei est nul au moment considéré, Tr l’est également. 


dt 
x Lee de À'en À ité Sera égale à À 
» Si l’on appelle a pente de A en A;, cette quantité sera égale à ==» 


DE 

ds d, 
puisque l’onde est tangente à son enveloppe en À. L'équation (1) peut donc 
s’écrire 


RES. 
à 
= 
Î 
2 
io 
RS 
Ne 
| 
à 
D 
| 
IR 
ES 
= 
12 
CSS 


» C’est l'équation d’un écoulement permanent qui présenterait, dans 
chaque section, une hauteur d'eau et une vitesse égales à celles qui s’y pro- 
duisent au moment du passage du maximum de l’onde. 

» Pour achever de définir cet écoulement permanent, il faut voir ce que 
devient l’équation de continuité 


du dq 
pr Fe 10 


; d, ! 
» Au moment du maximum de hauteur d’eau, se est nul et il en est de 


A dw 3 A 
même de DL d’où 
dq 
PR 10! 


» Soit d,q la variation totale de q de À en A,;ona en général 


di d 
dis Eds + di, 
ce qui devient ici 


dU 
d, q = a dt. 


» L'hypothèse faite ci-dessus sur la nullité de ga conduit donc à la con- 
dition | - 
d, q = 0. 
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» L’'écoulement permanent défini par l'équation (2) se fait, par con- 
séquent, à débit constant, et le profil en long de la surface libre correspon- 
danté est déterminé si l’on connaît la hauteur et la vitesse dans une section 
quelconque. Si le lil du cours d’eau n’est pas défini analytiquement, on 
peut néanmoins calculer la courbe de proche en proche, avec une approxi- 
mation aussi grande qu'on le désire. 

» On obtient ainsi la hauteur maximum de l’onde dans chaque section 
et la vitesse de l’eau correspondante. 

» Cette analyse permet d’étudier en première approximation les modifi- 
cations que subit la hauteur d’une onde liquide, par l'effet des variations 
de pente et de section du cours d’eau dans lequel elle se propage. » 


PHYSIQUE. — Sur l'absorption de la lumière par un corps placé dans 
un champ magnétique. Note de M. Aveusre Riçmi, présentée par 
M. A. Cornu. 


« Dans ma Note du 25 juillet 1898, j'ai décrit les phénomènes auxquels 
on devait s'attendre en produisant le phénomène inverse de Zeeman (c’est- 
à-dire par absorption) avec de la lumière polarisée. 

» Dans ce nouveau. champ de recherches, J'ai été suivi par d’autres 
physiciens (*) qui ont reconnu, sous une forte dispersion, que le phéno- 
mène de Zeeman est accompagné d’une rotation des vibrations dont les 
longueurs d’onde sont voisines de celles des radiations absorbées. 

» Suivant M. Becquerel (?) et M. Voigt (?), on pouvait prévoir cette 
rotation, qui est liée à la dispersion anomale, comme M. Becquerel (*) vient 
de le démontrer par des expériences remarquables. 

» Contrairement à l'opinion de MM. Corbino et Macaluso, je ne crois 
pas que cette rotation constitue la cause principale de l'apparition de 

Jumière, que l’on observe dans mon expérience, car la condition pour que 
les phénomènes de rotation soient observables (grande largeur des raies 
d'absorption) n’est pas nécessaire et, comme on verra, est même nuisible, 
pour obtenir les effets que j'ai décrits. En tout cas, on ne peut pas dire 


1) Macazuso et Corgino, Comptes rendus, 17 octobre 1898. 


(°) 
(2) Comptes rendus, 31 octobre 1898. 
(3) Gôttinger Nachr., 1898, Heft 4. 

(*) Comptes rendus, 5 décembre 1898. 
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d’une manière absolue que mon expérience permet de découvrir l’existence 
du phénomène Zeeman seul; elle révèle, d’une manière simple et très 
sensible, l'existence d’un phénomène moins simple, c’est-à-dire du phéno- 
mène Zeeman avec les rotations, plus ou moins sensibles, des vibrations 
qui l’accompagnent peut-être toujours. Mais on peut compléter les raison- 
nements donnés dans la Note précédente, en mettant en ligne de compte 
la largeur des raies d’absorptuon. 

Or, il est facile de comprendre que si le corps absorbant placé dans le 
champ magnétique donne, dans les conditions ordinaires, une raie d’ab- 
sorption ayant une largeur sensible, on trouvera dans le spectre de la 
lumière qui l’a traversé deux lignes polarisées circulairement, l’une à 
droite et l’autre à gauche, ayant aussi une largeur sensible, et qui empié- 
Leront l’une sur l’autre. La partie commune restera obscure après l’action 
de l’analyseur, et l’on n’aura d'apparition de lumière que dans les parties 
extérieures correspondantes des deux lignes. 

Cela explique comment la lumière, qui apparaît par l’action da champ 
magnétique, augmente d’intensité jusqu’à une certaine limite, lorsque l’in- 
tensité du champ croît. Mais on comprend aussi que, avec de larges raies 
d'absorption, la couleur de ladite lumière pourra n'être plus complémen- 
taire de celle que le corps absorbant transmet. 

Toutefois cette couleur peut varier par une autre cause, et précisément 
par la diversité probable de grandeur, pour les différentes raies d’un même 
corps, du dédoublement produit par le champ magnétique. 


» Des expériences nouvelles avec l'hypoazotide montrent bien ces changements de 
couleur, En effet, une colonne de ce gaz, longue de o®,/40, placée dans un champ de 
600 unités environ (produit par une grande bobine, dans l’axe de laquelle se trouve 
le tube contenant l’hypoazotide) ne donne pas d'effet; mais si avec de l’air sec on 
chasse peu à peu le gaz absorbant, on voit d’abord apparaître une faible lumière jaune 
rouge, lorsque l’on ferme le circuit; puis cette lumière devient plus vive et plus blan- 
Chaine et enfin elle devient vert Ha On observe les mêmes changements de cou- 
leur dans la lumière que le champ magnétique fait apparaître, en employant du gaz 
pur, mais avec des épaisseurs décroissantes. 

» Avec le spectroscope à vision directe on constate que c'est surtout sur-la partie 
moyenne du spectre que l’action du champ se manifeste, et que peut-être même avec 
de faibles épaisseurs la lumière vert bleu ne contient pas toutes les radiations dont la 
longueur d'onde est sensiblement égale à celle des radiations absorbées dans les condi- 
tions ordinaires. Ce n’est donc que d’une manière approchée que le spectre de la 
Jumière vert bleu peut être considéré comme complémentaire du spectre de la lu- 
mière transmise dans les conditions usuelles. ‘ 


» Comme une densité ou une épaisseur trop grandes diminuent l'intensité de la 
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lumière que le champ magnétique fait apparaître, j'ai voulu reprendre des essais que 
J'avais faits sans succès avec les vapeurs d’iode et de brome, mais en employant cette 
fois des épaisseurs très petites. Dans ces nouvelles conditions j'ai obtenu le phénomène 
attendu. En effet, avec la vapeur diode (avec certaines précautions expérimentales) 
on voit apparaître une belle lumière bleu de ciel lorsqu'on ferme le courant, si la 
vapeur n’a que quelques millimètres d'épaisseur. Avec la vapeur de brome, telle 
qu'elle se produit à la température ordinaire, et sous une épaisseur d’un centimètre 
environ, on voit apparaître une lumière vert bleu. 

» D’autres vapeurs m'ont donné des résultats semblables: ainsi, avec le bromure 
d’iode (IBr) et le chlorure d’iode (101) j'ai vu apparaître une lumière bleue, et avec 
le tétrabromure de sélénium (SeBr“) une lumière vert bleu. Mais il peut se faire que 
ces vapeurs soient en partie dissociées. 


» Ces expériences rendent au moins vraisemblable que pour toutes ces 
vapeurs, comme pour l’hypoazotide, le phénomène Zeeman existe, et que 
l'on puisse constater le dédoublement des raies ; mais il faudra probablement 
employer des champs magnétiques d'intensité très grande. 


» Que ce soit sur les radiations dont les longueurs d’onde sont très voisines de 
celles des radiations absorbées que le champ magnétique exerce son action, je Pai 
montré avec l'expérience des deux flammes de sodium décrite dans la Note précé- 
dente. J'ai répété depuis cette expérience avec deux tubes remplis d'hypoazotide, ce 
qui la rend très facile. Un des tubes, long par exemple de 2,7, est placé entre les 
pôles ; l’autre plus long, par exemple 40°, est placé entre la source de lumière et l’é- 
lectro-aimant. Dans ces conditions tout phénomène disparaît, pendant que l’on observe 
l'apparition de la lumière vert bleu, si l’on crée le champ après avoir éloigné le tube 
de 4o°*, En remplaçant ce tube par un autre plus court, par exemple de 12°%,5, le 
phénomène se produit mais faiblement. L’explication de ces faits est évidente, etje ne 
m'y arrêterai pas. 


» Dans ce qui précède, la lumière est toujours supposée parallèle aux 
lignes de force magnétiques. Mais dans ma première Communication j'ai 
prévu aussi les effets que l’on obtiendrait en employant de la lumière per- 
pendiculaire aux lignes de force, polarisée et analysée cireulairement. 
Je n’ai pas pris alors en considération le cas où la lumière aurait ses vibra- 
tions rectilignes et inclinées ( par exemple de 45°) sur les lignes de force. 
On se rend compte facilement que dans ces conditions le champ fera 
apparaître de la lamière, comme dans le cas de la lumière parallèle aux 
lignes de force. C’est ce que M. Cotton (') vient d'observer avec 
lhypoazotide. L'expérience, sous cette forme, n’est pas compliquée par la 


(!) Comptes rendus, 5 décembre 1898. 
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rotation des vibrations; mais M. Voigt (') a prévu une double réfraction, 
qui vient ainsi s'ajouter au phénomène de Zeeman. 

» J'ai fait de mon côté des expériences semblables, avec des épaisseurs variables du 
gaz absorbant et reconnu les mêmes effets que dans le cas de la lumière parallèle aux 
lignes de force. Il n’y a entre les deux cas qu 'une petite différence d'intensité de la 
lumière que le champ fait apparaître, à parité d'intensité de ce champ, lorsque cette 


lumière est observée directement, ou au moyen d’un spectroscope de faible disper- 
sion. » 


MAGNÉTISME. — Sur une forme simple de magnétometre. Note, 
de M. A. Guiuzr (?), présentée par M. Lippmann. 


J'ai construit un appareil qui permet d'étudier facilement l’aimanta- 
tion, au point de vue des facteurs qui en peuvent modifier l’état : intensité 
du champ magnétisant, trempe, chocs, arrachements, recuit, etc. Il com- 
prend un équipage mobile, formé d’un cadre plan c solidaire d’un cylindre 
creux C, suspendu par un fil métallique très fin f au micromètre de tor- 
sion 7n (votr la figure). Le courant est conduit au ee Cc et en sort par 
des fils d'argent très làches, d’un diamètre inférieur à de millimètre, fixés 
en a, b. Les montants SS du support peuvent coulisser dans les colonnes 
creuses DD, ce qui permet l’emploi de fils f de longueur variable. L’appa- 
reil est complété par Les supports réglables s, s’ et par un jeu d’équipages. 

Le mode d’emploi est le suivant : on mesure d’abord le pôle », puis 
la distance / des pôles. 

I. L’aimant étudié P est installé verticalement en s, de façon à pro- 
duire une déviation maximum de l'équipage. Le moment moteur corres- 
pondant W est constant et fournit par tour le travail magnéto-élec- 
trique 27 W. Ce travail est mesuré aussi, pour le courant total 1, par le flux 
magnétique 4rm calculé sur la surface C qui enveloppe le magnétisme 
libre ». Pour une intensité de courant I, on a 


W = oml. 


D'ailleurs W = C«, C étant la constante de torsion du fil et x la déviation : 


(1) :Loc:ctt 
(?) Ge travail a été fait au laboratoire de M. Lippmann. 
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3 . . SET 9 . . 
Après avoir fait subir à l’aimant une modification quelconque, on a, en le 


li, ÿ J] 
ILLUTR 


reportant dans l’appareil actionné par le même courant I, 


m1= Ca’. 
Ainsi 
m' a! 
m _ « 


C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 1.) 
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Le rapport — = mesure la modification définie subie par l’aimant au point de 


vue du magnétisme libre. 
» II. On détermine la sEvin du pôle au moyen du cadre c. 
L'aimant est disposé en s’ suivant l'axe du cadre, et doit rester sui- 
vant l’axe quelle que soit la position de celui-ci. 
» Si le cadre est circulaire et de rayon R, le moment déviant a pour 


mesure 
(2) W'= 2mI(sin°6 — sin°$") — Cx; 


B et 8’ mesurent les angles sous lesquels on voit des pôles de l’aimant le 
rayon du cadre, «” est la déviation. 

» Pour R — 1°", le second pôle étant à une distance de 10°", sin°£” est 
de l’ordre de 10°. En amenant le premier pôle dans le plan du cadre, on 


T ; 1 4 . 
af—-#et le moment W' prend à 10° près sa valeur maximum 2r»1. Une 


vis micrométrique donne le déplacement # qu’il a fallu faire subir à l’aimant, 
dont la face terminale est d’abord amenée dans le plan du cadre, pour pro- 
duire la déviation maximum. 

La lecture x mesure la distance du pôle à l’extrémité correspondante 
de l’aimant. 

On peut, d’ailleurs, calculer w au moyen de la déviation relative à une 
position quelconque. 

En désignant par à la distance de l’extrémité de l’aimant, de lon- 
gueur totale /, au plan du cadre et posant 

R R 
FE ÉUSET ETE 

on a 


Es 


_3 
2 


(3) Sn 61e Se Sin (tp). 


Cet : . SE 
Les valeurs (3) et celle de SL tirée de (x) étant portées dans l’équa- 


üon (2), on obtient une équation donnant u. 

Toutes les mesures doivent être répétées après retournement, bout 
DE bout, de l’aimant. 

> J'ai d’abord étudié l’appareil comme galvanomètre (G). Dans le mo- 
dële employé, le fil de platine / avait £ de millimètre de diamètre et 30° 
de longueur. Pour un seul aimant ae la déviation, observée au moyen 


, . . Là u 
d’un miroir de 1* de rayon, élait de 150% par + d’ampère. Le zéro est 
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_très fixe, il n’est pas influencé par un champ magnétique, uniforme dans 
la région où se trouve l'équipage, si celui-ci est d’une construction bien 
symétrique. L’intensité du courant déviant est rigoureusement propor- 
tionnelle à l’angle de déviation quel qu'il soit. En employant des prises de 
courant liquides, le zéro est variable et la sensibilité très réduite à cause 
de l'intervention des actions capillaires. Pour la mesure des courants très 
intenses, le mercure recouvert d’eau acidulée sulfurique peut convenir. 
» La formule de l’appareil, employé comme balistique, est particulière- 
ment simple : la période d’oscillation de l'équipage libre, de moment 
d'inertie À, étant T et l'angle d’impulsion «, on a : 


(4) T=2r/  mQ=VACE, 
d’où 
(5) 4rmQ = CT. 


» La constante de torsion C peut être déterminée sur place, sans qu’il 
soit nécessaire de modifier l’appareil, puisque le moment d'inertie À de 
l’équipage est calculable. 


3 d 4 } J c , I 
» En substituant à l’aimant P une bobine de section s et de pas = 
4 1 


l'appareil fonctionne comme électrodynamomètre (E) et donne 


C 


DONS = 


(6) re more 


» Le pôle de la bobine, qui intervient en correction dans les électrody- 
namomètres ordinairement employés, est ici Le facteur principal. 

» Au point de vue des mesures absolues, deux appareils (E), (G) sont 
mis en série, le premier donne I et le second m. Le galvanomètre (G) 
donne Q lorsque l’on connaît m. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode générale de séparation du chlore, du brome 
et de l’iode mélangés à l’état de sels d'argent. Note de M. H. Baumieny, 
présentée par M. Troost. 


« J'ai fait voir récemment ('}) le parti que l’on peut tirer de l'emploi 
d’un mélange d'acide sulfurique et de bichromate pour oxyder les sels halo- 


(:) Comptes rendus, | CXXVII, p. 1219. 
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génés d'argent, et séparer l’iode d’avec le chlore ou le brome en vue d'un 
dosage de ces corps. À ce propos, je me dois de faire connaître que Mac 
Nair, dans une très courte Notice qui a paru en 1892 dans le Chemical news 
et qui m'avait tout d’abord échappé, peut-être même à cause de sa con- 
cision, avait déjà reconnu l’action de cet oxydant sur les sels d'argent qui 
nous occupent. Toutefois, il s'était borné à une pure indication qualitatiwe, 
car dans cette Note l’auteur annonçait qu’il poursuivait ses expériences 
pour voir si la méthode ne pouvait être employée avec avantage pour la 
séparation complète de l’iode d’avec le chlore et le brome. Je n’ai pu cepen- 
dant relever aucune publication nouvelle de Mac Nair sur ce sujet, depuis 
1892. Peut-être a-t-il été arrêté par des difficultés que j'ignore? Pour cet 
auteur, tout s’est donc borné à une simple observation qualitatiwe et de plus, 
sur le sel pris à l’état humide ainsi qu’il le spécifie. 

» Or à l’aide du mélange de bichromate et d’acide sulfurique, non seule- 
ment on peut séparer quanlitativement l’iode, du chlore et du brome quand 
on opère sur les sels d'argent simplement essorés, mais de plus, comme le 
prouve l'expérience, la méthode ne perd rien en rigueur, ni en précision 
lorsque le précipité a été préalablement desséché à 170°-190° même pen- 
dant plusieurs heures. C’est là un fait important, que Mac Nair ne paraissait 
pas soupçonner, et qui constitue cependant un avantage sérieux, Car avant 
l'analyse du mélange on peut alors en déterminer le poids exact et s’assurer 
ainsi un contrôle rigoureux sur les résultats trouvés ultérieurement pour 
chacun des éléments. 

» La durée de l'oxydation est seulement plus longue que lorsqu'on traite 
le produit simplement essoré à froid, la surface d’attaque étant moindre 
vu l’agglomération de la matière; et cette durée augmente naturellement 
avec les dimensions des grains. Pour ceux de la grosseur de petites len- 
tilles, il faut compter, au plus, une heure et demie à deux heures, pour 
que l’action soit complète à 90°-95°. 

» Ce fait établi, que l’iode peut de la sorte être rigoureusement isolé du 
chlore et du brome, quand tous trois sont combinés à l'argent, il eût été 
désirable de pouvoir réaliser, aussi facilement et avec la même précision 
par un mode identique, la séparation directe du chlore et du brome pris 
dans les mêmes conditions. Malheureusement mes divers essais dans ce 
but ont tous échoué. Par voie d’oxydation, quel que soit le moyen mis en 
usage, le bromure d’argent est toujours plus facilement décomposé que le 
chlorure, exactement comme cela a lieu pour le bromure de cuivre vis-à-vis 
du chlorure correspondant, lorsqu'on traite ces derniers par le permanga- 
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nate en liqueur neutre. Seulement pour le bromure et le chlorure d'argent, 
eu milieu acide, l'écart d’oxydabilité est moindre que pour les mêmes sels 
de cuivre en solution aqueuse. Aussi a-t-on toujours un peu de chlore qui 
distille avec le brome, si la décomposition du bromure se produit d’une 
façon aisée ; tandis que cette décomposition devient au contraire extré- 
mement lente, si l’on cherche à éviter celle du chlorure en présence. 

» Aussi, sans plus m'attarder à ce problème, ai-Je pensé qu’il était préfé- 
rable, une fois la décomposition des sels d'argent par le mélange chromo- 
sulfurique effectuée, de ramener la question, pour le chlore et le brome, 
à une analyse des sels alcalins correspondants, en traitant, à cet effet, le 
liquide du condensateur, où les deux corps halogènes ont été recueillis. 


» Dans ce but, la lessive alcaline est versée dans un ballon à réaction, Ën décantant 
aussi parfaitement que possible, et l’on rince deux à trois fois le condensateur en 
ajoutant les eaux de lavage aux eaux-mères. Comme il y a intérêt à ne pas avoir un 
volume liquide trop fort lors de cette seconde opération, qui a pour but d'isoler le 
brome, à ce point de vue notre condensateur présente encore un avantage. En effet, 
la capacité de chacune de ses parties est connue () et il n’exige pour bien fonctionner 
que relativement peu de liquide, de même que pour son rinçage; on peut donc arriver 
à ne pas dépasser, en totalité, le volume de 7o° à 95%; on colore à ce moment par une 
goutte d’hélianthine, puis, comme pour un dosage alcalimétrique, on y verse peu à peu 
une solution étendue d’acide sulfurique jusqu’à rendre la liqueur légèrement acide; 
3° à 4° suffisent d'ordinaire. Le gaz sulfureux, ajouté à l’alcali au début, réduit les pro- 
duits oxygénés du chlore et du brome qui ont été formés; et le liquide rendu à nou- 
veau alcalin par une goutte de potasse, on détruit l'excès de gaz sulfureux en ajoutant 
du permanganate jusqu’à persistance d’une légère teinte rose. 

» Après tous ces détails opératoires, plus longs à décrire qu’à pratiquer, on ajoute 
alors les poids de sulfate de cuivre et de permanganate nécessaires; les traits de 
jauge que porte le ballon indiquent très approximativement le volume final; puis on 
ferme et l’on porte à 100° en faisant passer le courant d’air qui aide aussi à la disso- 
lution rapide du sulfate et du permanganate. L’oxydation achevée, on retrouve tout 
le brome, et le brome seul, dans le condensateur adapté à l'appareil, puisque le chlore 
reste dans le ballon à réaction, d’après ce que nous avons établi M. P. Rivals et moi (4 

» Les résultats de deux de mes analyses, effectuées sur des mélanges synthétiques 
(des trois sels) préalablement séchés à 180°, suffiront pour montrer la précision 
à laquelle on peut atteindre par ce procédé. 


(*) Chaque petite boule a de 5° à 6% de capacité, et il suffit d’en remplir trois Pour 
que, lors du passage du courant d’air, les six boules du condensateur soient baignées 
par le liquide alcalin soulevé et pulvérisé par l'air. 

(2?) Comptes rendus, t. CXXV, p. 527 et 607. 
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Agl Ag CI AgBr Agl Ag CI Ag Br 
| SO‘ H? Durée I 
mis en expérience. em- Cr’O'K? d’opé- retrouvés. 
— ployé. ajouté. ration. 2 —— 
o8,1384 o8",1146 08",2080 2500 28° Ju oë",1381 of,1148 08", 2077 
0% ,1360 o8',2865  o8',2080 206 UE 0%",1363 o%,2868 of”, 2078 


» L'oxydation faite dans les deux cas à 95°-97° était fort probablement achevée 
“ - 
avant les deux heures pendant lesquelles on a prolongé l'expérience; mais j'ai pris le 
maximum de temps par raison de prudence. 


» D'ailleurs, appliquée à des composés insolubles, la méthode par oxy- 
dation partielle, c’est-à-dire ne portant que sur une partie des corps en pré- 
sence, n’est réellement possible que si les sels insolubles se trouvent dans 
un état de division extrême. Car si le composé fixe ou réputé tel, ici le 
chlorure d’argent, prédominait, l’opération serait impraticable avec une 
matière compacte, telle qu’on l’obtient après dessiccation; et dans notre 
cas, le bromure disséminé dans la masse du chlorure échapperait forcé- 
ment, en partie tout au moins, à l'oxydation. 

» Toutefois, si je n’ai pu trouver, dans l’emploi des oxydants, un pro- 
cédé qui m’ait permis de séparer directement en vue d’un dosage le chlore 
et le brome, quand ils sont combinés à l'argent, du moins cette recherche 
m'a conduit à un mode pratique et rapide pour reconnaître la présence 
du brome dans un mélange de sels halogénés d’argent : c’est en traitant le 
précipité, bien divisé et encore humide, par l'acide nitrique (d = 1,34) et 
des cristaux de permanganale. Ainsi que nous l’avons vu, à froid, ce 
mélange transforme l’iodure en iodate et n’agit pas sensiblement sur le 
chlorure d’argent; tandis qu’il attaque peu à peu le bromure, et comme le 
papier de fluorescéine est très sensible à la vapeur de brome, on a donc un 
moyen très simple pour déceler le brome. Pour cette recherche, il suffit 
même de of,o1o à of',o12 de précipité, s’il renferme du bromure en 
quantité appréciable. 


» Pour opérer, dans un petit ballon de 3e à 4ec de capacité et à col très court, on 
introduit la prise d’essai bien essorée, on arrose avec 1° à 2 d’acide nitrique à l’aide 
d’un tube effilé, puis on laisse tomber quelques cristaux de permanganate, on agite 
légèrement et, sur l'ouverture du col, on dépose le papier de fluorescéine humide. 
L'acide permanganique en se décomposant dégage de l'oxygène, qui entraîne le brome 
mis en liberté, et la formation d’éosine révèle sa présence. L'action est produite en 
quatre ou cinq minutes et souvent même moins. » 


ZOOLOGIE. — Sur la formation de la tête des Hyménoptères, au moment de 
leur passage à l’état de nymphe. Note de M. L.-G. Seurar, présentée 
par M. A. Milne-Edwards. 


« Le mécanisme de la formation de la tête des Insectes hyménoptères 
est un des problèmes les plus controversés, la majorité des auteurs préten- 
dant que la tête de l’imago est formée aux dépens de la tête et du premier 
segment du corps de la larve. Les faits que nous avons observés chez un 
Braconide, le Doryctes gallicus Rheinhard, prouvent qu'il n’en est pas ainsi. 

» La larve, de très bonne heure, possède les ébauches des organes ima- 
ginaux; si on l’examine avant la filature du cocon, on voit qu’elle est 
formée de quatorze segments, un céphalique, trois thoraciques, dix abdo- 
minaux ; la bouche est termino-ventrale; en avant et sur les faces latérales 
de la tête, deux petites saillies représentent les antennes; le corps est en- 
veloppé de deux couches chitineuses, l'enveloppe externe étant destinée à 
être rejetée lors de la prochaine mue, la couche chitineuse interne étant 
la nouvelle cuticule; immédiatement appliquée contre elle, se trouve 
l’assise épidermique, qui l’a sécrétée; la tête et le premier segment sont 
délimités par un repli bien apparent de la cuticule et de l’assise épider- 
mique ; sous l’antenne larvaire, formée par un repli de la cuticule, l’épi- 
derme est invaginé en une fossette au fond de laquelle s'élève un massif 
cellulaire de forme conique, qui n’est autre que l’ébauche de l’antenne de 
l'adulte; à la face ventrale du premier segment, une paire de disques 
imaginaux invaginés représente la première paire de pattes. 


» Origine de la tête. — Examinons une larve qui a filé son cocon; cette larve s’est 
débarrassée de la cuticule ancienne; la tête a pris une plus grande importance, par un 
processus qui mérite d’être signalé : en avant de la limite entre la tête et le prothorax, 
l'épiderme céphalique s’invagine vers l’arrière sous le prothorax; cette invagination se 
produisant dans les régions postéro-dorsales et latéro-dorsales de la tête, ces régions sont 
cachées en partie sous ce segment; à mesure que la tête s’accroît, elle s'invagine de cette 
façon sous le prothorax ; les régions ventrale et latéro-ventrales postérieures conservent 
leur ancienne limite, marquée par le sillon cuticulaire; ce processus d'invagination 
permet d'expliquer l'opinion des auteurs qui pensent que la tête est formée par la tête 
et le premier segment; dans beaucoup d'Hyménoptères, en particulier dans l’Apanteles 
glomeratus L., les yeux se pigmentent de très bonne heure et par suite deviennent 
visibles: or, ces yeux, se développant sur les parois latérales postérieures de la tête, 
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sont cachés sous le prothorax, et sont vus par transparence à travers la paroi protho- 
racique et la cuticule et semblent alors appartenir au premier segment; les observa- 
tions de Ratzeburg, Goureau, etc., sont exactes, mais mal interprétées, comme nous 
venons de le voir. | 

» Les pièces buccales de l’imago se forment sous les pièces buccales larvaires; les 
ocelles apparaissent en arrière de la tête; les antennes, formées avec tous leurs ar- 
ticles, sont repliées sous la cuticule. 

» Thorax définitif. — Le pronotum définitif réunit la tête au mésonotum ; le pro- 
notum à, au moment où il se forme, une position verticale; des changements impor- 
tants ne vont pas tarder à se manifester : la tête tourne dans le plan médian de telle 
sorte que la bouche, termino-ventrale, va devenir ventrale; ce mouvement a pour 
effet de dévaginer la région postérieure de la tête; en second lieu, le mésonotum va 
prendre un développement de plus en plus considérable et refouler le pronotum aù fond 
du sillon qui sépare la tête du thorax. Le mouvement de rotation de la tête est indiqué 
à l'extérieur par le déplacement de la bouche, des antennes et surtout des ocelles : ces 
derniers, situés tout d’abord dans la région postérieure de la tête, vont se déplacer et 
suivre le mouvement de cette dernière, leur position finale étant la région antérieure 
dorsale de la tête; à ce moment, la bouche estnettement ventrale ; le mouvement de rota- 
tion de la tête a pour effet d’invaginer en partie la région ventrale et de former un sillon 
très profond définissant sa limite ventrale; ce processus d’invagination est d’ailleurs 
utilisé pour la formation des apodèmes. Le pronotum a pris sa position définitive au 
fond du sillon dorsal : il est horizontal. La mue nymphale se produit à ce moment, 
la cuticule larvaire est rejetée. La jeune nymphe a une tête bien distincte du thorax. 
Les sillons qui délimitent la tête, le prothorax et le mésothorax vont s’agrandir 
dans les stades suivants; la base d’insertion postérieure de la lèvre inférieure s'invagine 
profondément, de facon à donner une attache plus solide, et ce processus se traduit 
à l'extérieur par un léger relèvement des palpes labiaux, qui s’insèrent maintenant 
sur les faces latérales de la lèvre inférieure, alors qu’ils étaient venträux dans la 
nymphe jeune. 

» La cuticule nymphale ne suit pas ces processus d’invagination : l’épiderme sécrète 
une cuticule nouvelle qui est la cuticule définitive; dans les nymphes âgées, la cuti- 
cule nymphale ayant conservé les contours de la nymphe jeune, il est extrêmement 
facile de suivre les modifications de forme qui se sont produites. A léclosion, l’imago 
rejette la cuticule nymphale. 


» Les observations précédentes montrent que la tête est formée unique- 
ment par la tête de la larve; d’abord invaginée, cette tête, par un mouve- 
ment de rotation dans le plan médian, se dévagine et acquiert sa forme 
définitive. » 


GÉOLOGIE. — Une coupe transversale des Alpes briançonnaises, de la Gyronde 


à la frontière italienne. Note de MM. Rarrax et Luexow, présentée par 
M. Marcel Bertrand. 


« Une série de courses effectuées cet été dans le but de lever les tracés 
géologiques de la feuille Briançon, pour le compte du Service de la Carte 
géologique détaillée de la France, nous a amenés à l'établissement d’une 
coupe très intéressante. Ce profil coupe transversalement la zone du Brian- 
çonnais, du confluent de la Gyronde et de la Durance (la Bessée) à la 
frontière italienne (Haute Cerveyrette). La partie occidentale comprise 
entre la Durance et le col des Ayes a été levée par M. Lugeon; la partie 
orientale, à partir de ce dernier point jusqu’à la frontière, par M. Kilian. 

» La zone anticlinale houillère qui forme, d’après la démonstration de 
M. Marcel Bertrand ('), l’axe de symétrie tectonique de la chaine alpine 
dans les Alpes de Savoie, se poursuit nettement jusqu’à Briançon. Au sud 
de cette ville, le terrain carbonifère ne tarde pas à disparaître sous un épais 
revêtement d’assises triasiques. À partir de là, c’est un synclinal, né dans 
l'éventail houiller, qui se substitue à l’anticlinal et qui joue, sur une cer- 
taine longueur, le rôle d’axe de symétrie; ce pli s’'approfondit plus au sud 
au col de Furfande où il est occupé par des dépôts tertiaires (grès du 
flysch). 

» En effet, lorsqu'on remonte la vallée des Ayes, tributaire de la Durance 
en aval de Briançon, on constate nettement que, dès le début, les grès 
houillers sont flanqués, sur la rive orientale du torrent, d’une épaisse 
assise de quartzites triasiques plongeant à l’ouest et que sur la rive opposée 
ils supportent également des quartzites possédant toutefois un plongement 
inverse. L’axe ainsi défini sépare deux régions plissées de régime assez 
différent ; à l’ouest, les plis regardent la France et constituent une série de 
grandes nappes faiblement inclinées sur l'horizon et comprenant des 
noyaux synclinaux de marbre jurassique rouge (massif de Pierre-Eyrautz); 
à l’est, les anticlinaux sont tournés vers l'Italie, d’abord simplement déjetés 
vers l’est (massif de la Grande Maye), puis plus étirés et couchés sur les 
schistes lustrés de la zone suivante (massif Lasseron-Rochebrune). 


— _— ss 


(*) MarcgL BERTRAND, Études dans les Alpes françaises (Bull. Soc. géol. de France, 
3e série, t. XXII, p. 69 et suivantes; 1894). 
G.R., 1899, 1‘ Semestre. (T. CXXVIIT, N° 1.) 8 
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» Cette disposition continue vers le midi en s’accentuant encore et en 
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se schématisant pour ainsi dire : la bande houillère centrale se dédouble tout 
en plongeant sous les dépôts du trias inférieur ; entre ses deux branches, 


Houiller. 
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qui ne se traduisent plus que par deux anticlinaux de quartzites dejetés en 
sens inverse, apparait, au col des Ayes même, un synclinal occupé par des 
dolomies et des cargneules. La coupe estici pour ainsi dire idéale, tantelle 
est régulière. Le col est en effet sur un syrclinal de symétrie; les grès houil- 
lers ont totalement disparu, mais ils réapparaissent plus au sud (près des 
chalets de l’Échaillon }, reliés aux quartzites par des anagénites permiennes, 
dans l’axe du plus occidental des deux plis déjetés chacun dans une direction 
diamétralement opposée à l’est et à l’ouest du col des Ayes. L’anticlinal 
occidental se poursuit au sud du col; sa racine est tantôt droite, tantôt lé- 
gèrement déjetée vers l’est, tandis que sa tête est fortement couchée vers 
l’ouest ; parmi les plis qui se succèdent vers l’est, on observe également, 
malgré le pendage général vers l’ouest de l’ensemble de ces accidents, une 
certaine hésitation toute locale dans le sens du déversement pour quel- 
ques-uns des anticlinaux (Clot de la Cime) les plus rapprochés de l’axe de 
symétrie. Quant au synclinal du col des Ayes, sa continuation vers le sud 
correspond à la bande de flysch du col de Furfande, également limitée par 
des assises à plongements opposés. 

» Ainsi, la zone houillère à structure en éventail, dont M. Marcel Ber- 
trand a défini la signification importante en Savoie, se poursuit tectoni- 
quement au sud de Briançon ('}) où le synclinal triasique du col des Ayes, 
qui en occupe l’axe, joue exactement le-même rôle dans la symétrie de certe 
partie (?) du système alpin. 

»_ Comme M. Bertrand (°) l’a écrit pour la zone houillère de Maurienne, 
on peut dire, pour la dépression des Ayes, que ce synclinal comprend « la 
» ligne axiale des plissements » de la région, et que « sur ses bords il y a de 
» part et d'autre comme une zone frontière où le sens du déversement est 
» indécis »; que, « une fois cette zone frontière passée, tous les plis se 
» couchent uniformément vers l'extérieur, à l’ouest vers la France, à 
» l’est vers l'Italie. » 


M. J.-J. Anpeer adresse une nouvelle Note sur « Les ostioles dans les 
règnes animal et végétal comme appareil régulateur. » 


(:) Comme l’un de nous l'avait déjà indiqué en 1897 (Comptes rendus des Collab., 


Carte géol. de France, 1897-1898). . 
(2) Quelle que soit, du reste, la facon d'interpréter l’origine de cette zone. 


(S}«Loc. tits, pi 143: 


(067) 
M. L. Marry adresse une série de Notes relatives à diverses questions de 
Mécanique céleste. 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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